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Pour  le  33«  Conçrés  de  Orenoble,  içoi,  et  le  34«,  Cherbourg.  1903,  le  Tome  I  a  été  remplacé  par  un 
du  mensuel  dont  les  numéros  8  et  q  de  chaque  année  ont  été  consacres  aux  comptes  rendus  des 
es  géoérales  et  aux  procès- verbaux  des  Sections. 

L»:  T'''me  i  a  été  remplacé  par  deux  brochures  parues  en  septembre  loo*. 
'  e  Tome  I  a  été  remplacé  par  une  brochure  parue  en  septembre  iç»o<>- 

Tome  1  a  été  remplace  par  une  brochure  parue   en  septembre    19 10.  Le  volume   des    Notes  et 
--«te  divisé  en  quatre  Tomes  dont  chacun  comprend  sa  Table  des  matières  et  sa  Table  analv- 
«Iphabétiqoe. 
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5    AOÙtm 

On  annonce,  depuis  quelques  années,  la  prochaine  adoption  du  Ca- 
lendrier grégorien  en  Russie  :  il  est  intéressant  de  re<:hercher  dans  quelles 
conditions  cette  réforme  peut  être  effectuée. 

Le  Calendrier  julien,  toujours  en  vigueur  en  Russie,  diffère  du  gré- 
gorien sur  deux  points  :  i<^  l'année  ne  commence  pas  le  même  jour  et  le 
I  ^^  j  anvier  grégorien  arrive  actuellement  1 3  j ours  avant  le  i  ^^  j anvier  j ulien  ; 
cet  écart  augmenterait  indéfiniment  à  raison  de  3  jours  tous  les  400  ans  et 
deviendrait  à  la  longue  un  obstacle  sérieux  aux  relations  de  plus  en  plus 
nombreuses  existant  entre  des  pays  où  régnerait  des  calendriers  différents: 
2»  la  révolution  de  la  lune  politique,  qui  doit  être  une  lunaison  moyenne 
restant  toujours  en  concordance  presque  exacte  avec  celle  de  la  lune 
vraie,  a  été  inexactement  calculée  en  325,  lors  du  concile  de  Nicée. 

Par  suite,  dans  le  Calendrier  juHen,  aucune  modification  n'ayant  été 
apportée  aux  règles  établies  en  325,  les  nouvelles  lunes  politiques  sont 
indiquées  actuellement  5  jours  trop  tard  et  cet  écart  entre  elles  et  les 
nouvelles  lunes  vraies  augmenterait  indéfiniment  à  raison  de  8  jours 
tous  les  2000  ans:  tandis  qpie  la  nouvelle  lune  politique  grégorienne  arrive 
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et  arrivera  toujours,  pendant  de  longs  siècles,  en  même  temps  que  la  nou- 
velle lune  vraie,  à  i  ou  2  jours  près  au  maximum. 

Pour  que  la  reforme  soit  complète  et  qu'il  y  ait  concordance  absolue, 
il  faut  donc  la  faire  porter  sur  le  Calendrier  solaire  et  sur  le  Calendrier 
lunaire. 

Le  procédé  le  plus  simple  pour  y  arriver  consisterait  à  imiter  la  réforme 
grégorienne  et  à  décider,  par  exemple,  1°  que  le  lendemain  du  dimanche 
18  février  191 1  (ancien  style)  sera  le  lundi  i^^  janvier  191 2  (nouveau  style)  ; 
2^  que  la  lune  politique,  au  lieu  d'être  âgée  de  20  jours  comme  elle  doit 
l'être  dans  le  Calendrier  Julien  le  3i  décembre  191 1,  sera  comptée  comme 
âgée  de  11  jours;  3°  enfin  qu'à  partir  du  i  janvier  1912  toutes  les  règles 
du  Calendrier  grégorien  seront  en  vigueur  en  Russie. 

Mais  ce  procédé,  pour  commode  qu'il  soit  en  théorie,  est  peu  pratique, 
car  les  difficultés  rencontrées  après  1082  pour  l'adoption  du  Calendrier 
grégorien  dans  divers  pays,  se  représenteraient.  Il  faut  compter,  en  effet, 
avec  les  habitudes  prises  :  la  diminution  des  gages  et  salaires  au  mois  ou 
à  l'année  s'imposerait  et  serait  difficilement  acceptée,  et  l'on  ne  man- 
querait pas  de  crier  contre  l'augmentation  des  impôts  ou  du  prix  des 
baux  quelles  que  soient  les  précautions  qu'on  aurait  pu  prendre  pour 
parer  à  cet  inconvénient.  Sans  parler  des  délais  civils,  commerciaux, 
pénaux  ou  autres  qui  seraient  tous  bouleversés,  il  faut  aussi  compter 
avec  l'ignorance  et  la  superstition,  avec  l'agitation  que  la  suppression 
de  i3  jours  causerait  chez  ceux  qui  s'imagineraient  avoir  perdu  i3  jours 
de  vie. 

Le  mieux  serait  donc  qu'il  fût  procédé  à  la  réforme  sans  qu'on  pût 
s'en  apercevoir  et  l'on  y  arriverait  sans  peine  en  répétant  plus  en  grand 
la  réforme  d'Auguste  (10  ans  av.  J.-C),  c'est-à-dire  en  renckint  com- 
munes un  certain  nombre  d'années  bissextiles. 

Calendrier  solaire.  —  4oo  années  solaires  du  calendrier  julien  com- 
prennent, à  raison  de  365,25  jours  l'une  i46ioo  jours  répartis  en  3oo 
années  communes  de  365  jours  et  100  années  bissextiles  de  366  jours. 

400  années  solaires  du  calendrier  grégorien  comprennent,  à  raison  de 
365,2425  jours  l'une,  146097  jours  répartis  en  3o3  années  communes 
et  97  années  bissextiles.  A  3  années  communes  succède  une  année  bissex- 
tile, comme  dans  le  calendrier  julien;  mais  sur  4  années  séculaires  consé- 
cutives, toutes  bissextiles  dans  ce  dernier  calendrier,  une  seule  l'est  dans 
le  calendrier  grégorien. 

La  différence  de  i3  jours  entre  les  deux  calendriers  vient  de  là;  on  avait 
compté  trop  d'années  bissextiles,  et  l'écart- qui  atteignait  déjà  10  jours 
en  1082,  s'est  élevé  à  1 1,  12  et  i3  jours  à  partir  de  1700,  1800  et  1900. 

Il  suffira  donc,  pour  supprimer  ces  i3  jours,  de  faire  communes  treize 
années  qui  devraient  être  bissextiles,  par  exemple,  en  commençant  par 
1912.  On  pourrait  bien  supprimer  le  29  février  de  chacune  des  i3  premières 
années  qui  devraient  être  bissextiles  depuis  et  y  compris  191 2,  mais  cela 
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compliquerait  la  correction  à  faire  au  point  de  vue  du  calendrier  lunaire. 

Pour  que  la  réforme  soit  en  parfaite  harmonie  avec  les  règles  ducomput, 
elle  doit  s'accomplir  par  des  corrections  pratiquées  à  intervalles  réguliers 
comme  elles  auraient  dû  avoir  lieu  dans  le  passé;  seulement,  au  lieu  de 
les  faire  tous  les  loo  ans,  à  la  fm  de  chaque  siècle,  on  pourra  les  faire  tous 
les  4  ans. 

Dès  lors,  dans  toutes  les  années  bissextiles,  depuis  et  y  compris  19 12, 
jusqu'à  ce  que  l'écart  de  i3  jours  ait  entièrement  disparu,  il  faudra 
supprimer  en  Russie  le  29  février  ou  le  maintenir,  suivant  qu'au  siècle  mis 
en  correspondance  avec  l'année  bissextile  considérée,  l'écart  des  deux 
calendriers  aurait  augmenté  ou  serait  resté  stationnaire.  La  péréquation 
de  la  réforme  demandera  12  ans  de  plus,  parce  qu'il  n'y  aura  pas  à 
rendre  communes  les  années  bissextiles  mises  en  regard  des  années 
séculaires  800,  1200  et  1600  bissextiles  dans  les  deux  calendriers;  mais 
certaines  corrections  lunaires  pouvant  avoir  lieu  sans  qu'il  y  ait  équa- 
tion solaire,  on  suivra  ainsi  de  plus  près  les  règles  du  comput,  et  cela  per- 
mettra d'appliquer  aux  périodes  de  4  ans  les  méthodes  de  calcul  usitées 
pour  les  périodes  séculaires,  en  substituant  seulement  le  chiffre  \  au 
nombre  100. 

Le  Tableau  I  indique  les  années  bissextiles  dans  les  deux  calendriers 
qui  resteront  bissextiles  ou  deviendront  communes  dans  le  calendrier 
transitoire  russe  :  il  contient  divers  éléments  s' appliquant  au  calendrier 
lunaire,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin.  Pour  le  moment,  il  suffît  d'en 
examiner  les  4  premières  colonnes. 

Le  Tableau  II  donne  les  Lettres  dominicales  de  toutes  les  années 
jusqu'en  1972  dans  les  calendriers  julien  et  grégorien,  ainsi  que  dans  le 
calendrier  transitoire  russe;  dans  ce  dernier,  on  remarquera  que  3  années 
distantes  entre  elles  de  16  ans,  restent  bissextiles,  savoir  1928,  1944 
et  i960;  que  par  suite,  sur  4  périodes  consécutives  de  4  ans,  il  ne  sera 
fait  que  3  corrections,  de  même  que  dans  le  calendrier  grégorien  sur 
4  années  séculaires  successives,  trois  restent  communes.  Ce  Tableau, 
comme  le  premier,  contient  des  renseignements  relatifs  au  calendrier 
lunaire  et  sur  lesquels  il  y  aura  lieu  de  revenir. 

Calendrier  lunaire.  — ■  Pour  bien  bien  comprendre  les  règles  qui  doivent 
nous  guider,  il  parait  nécessaire  d'indiquer  quelques-uns  des  éléments  du 
calendrier  lunaire  et  des  moyens  ingénieux  qu'on  a  combinés,  en  1082, 
pour  le  faire  concorder  avec  le  calendrier  solaire. 

L    Lune    politique,     moyenne     ou     ecclésiastique. 

—  La  durée  d'une  lunaison  vraie  est  de 29,53058912  jours 

Celle  attribuée  à  la  lunaison  de  la  lune  moyenne  est 

de 29,53059234    — ■ 

La  lunaison  politique  est  donc  trop  longue  de o,ooooo322     — 
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Au  bout  d^i  loooo  périodes  de  19  ans,  comprenant  chacune  280  lunai- 
sons, soit  en  190000  ans,  cela  fait  235  X  10000X0,00000822  =  7,567  jours 
ou  environ  1  jour  en  25 000  ans.  C'est  là  une  différence  d'autant  plus 
négligeable  que  la  durée  de  la  lunaison  réelle  n'est  pas  fixée  et  augmen- 
tera pendant  plusieurs  siècles  pour  diminuer  ensuite.  On  peut  donc 
considérer  comme  exacte  la  durée  adoptée  pour  la  révolution  synodique 
de  la  lune  moyenne. 

II.  Concordance  des  calendriers  solaire  et  lunaire. 
—  Dans  le  calendrier  grégorien  190000  ans  de 
385,2425  font 69896075  jours 

235  X  loooo  lunaisons  de  29,58059284  durent 69896892    — 

Soit  817  jours  de  plus 817  l^^"^^ 

Dans  le  calendrier  lunaire  on  compte,  en  19  ans,  285  lu- 
naisons de  29  ou  de  80  jours  durant  en  tout  6985 
jours;  en  10 000  cycles,  soit  en  190  ans,  on  comp- 
tera donc 69350000  jours 

Mais  les  lunaisons  de  ces  10  000  cycles  durent  plus 
longtemps  parce  que  leur  durée  alternative  de  29 
et  de  3o  jours  est  établie  sans  tenir  compte  des 
années  bissextiles;  en  sorte  qu'on  néglige  97  jours 
tous  les  4oo  ans,  soit  en  190000  ans 46075    — 

Par  conséquent  les  2  35oooo  lunaisons  auront  duré . .    69896075  jours 

c'est-à-dire  exactement  autant  que  les  190000  années  grégoriennes. 
Mais  pour  faire  concorder  ces  lunaisons  avec  la  lune  vraie,  il  faut 
supprimer  les  817  jours  trouvés  en  excès  et,  pour  y  arriver,  on 
modifie  les  épactes  c'est-à-dire  l'âge  de  la  lune  moyenne  au  81  dé- 
cembre de  chaque  année,  en  les  augmentant  ou  en  les  diminuant 
d'une  unité  à  intervalles  déterminés,  de  façon  à  ce  qu'en  moyenne 
la  lune  politique,  ainsi  rajeunie  ou  veillie,  diffère  le  moins  possible 
de  la  lune  vraie;  on  arrive  à  ce  résultat  par  deux  corrections  : 
1°  la  métemptose  ou  équation  solaire,  qui  rajeunit  la  lune  politique 
en  diminuant  l'épacte  de  i  jour  et  en  faisant  ainsi  avancer  les 
sièges  des  nouvelles  lunes  vers  la  fin  du  mois.  2°  la  prœmptose  ou 
équations  lunaire,  qui  consiste  à  augmenter  l'épacte  d'une  unité, 
c'est-à-dire  à  vieillir  la  lune  politique  en  faisant  reculer  les  sièges  des 
nouvelles  lunes  vers  le  commencement  des  mois.  La  première  a  lieu 
trois  fois  tous  les  4oo  ans,  ce  qui  fait  en  190000  ans.  i425  jours 

La  seconde  8  fois  tous  les  25oo  ans,  soit  pour  190000  ans.  608    — 

La  balance  de  ces  deux  équations  donne  exactement 

le  chiffre  en  excès  de S17  jours 
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Ainsi  on  aura  rajeuni  la  lune  de  817  jours,  tantôt  en  augmentant, 
tantôt  en  diminuant  son  âge  de  i  jour  et  l'on  sera  ainsi  parvenu  à  faire 
concorder  le  calendrier  solaire  grégorien  avec  le  calendrier  lunaire. 

Dans  le  calendrier  julien,  au  contraire,  190000  ans 

de  365,25  jours  l'un  durent 69897500  jours 

Les  235  X  1000  lunaisons  ne  varient  pas  et  durent. . .    69896892    — 

Soit  en  moins 608  jours 

Dans  ce  calendrier,  on  doit  compter  le  même  nombre 

de  lunaisons,  soit  2  35oooo,  durant  aussi 69800000  jours 

plus  les  jours  bissextiles  à  raison  de  i  tous  les  4  ans, 

sans  exception,  soit  pour  19000  ans /475oo    — 

Gela   donne  exactement    le   nombre  des    jours    de 

190000  ans  juliens 69597500  jours 

Si,  en  320,  on  avait  exactement  calculé  les  éléments  du  calendrier  lunaire 
julien,  on  aurait  pu,  par  la  correction  de  la  prœmptose,  vieillir  la  lune  poli- 
tique de  608  jours,  en  ajoutant  i  jour  à  l'épacte  8  fois  tous  les  2000  ans; 
on  aurait  ainsi  obtenu  la  concordance  entre  le  calendrier  solaire  julien 
et  le  calendrier  lunaire,  mais  tous  deux  auraient  été  erronés  d'un  même 
nombre  de  jours  que  la  métemptose  a  fait  disparaître. 

C'est  parce  qu'on  n'a  rien  fait  à  cet  égard,  pas  même  depuis  qu'en  1082 
on  avait  fixé  à  5oo,  800,  iioo,  i4oo  et  1800,  le  époques  où  l'équation 
lunaire  devait  avoir  lieu,  que  les  lunes  politiques  usitées  dans  le  calendrier 
julien  sont  trop  jeunes  de  5  jours  et  que  cet,écart  s'accroîtra  à  raison  de 
8  jours  tous  les  25oo  ans. 

111.  Balance  des  corrections.  —  En  325,1a  lune  était  nouvelle  le  i  ^"^  janvier 
et  aucune  correction  n'ayant  eu  lieu  depuis  lors,  on  compte  toujours  dans 
le  calendrier  julien  comme  si  la  lune  était  toujours  nouvelle  le  i^"^  janvier 
des  années  qui  ont  3  pour  nombre  d'or,  telles  que  325  et  1902.  Les 
années  où  N  =  2  se  terminant  par  un  mois  embolismique  de  29  jours,  le 
3i  décembre  32/i,  la  lune  avait  29  jours,  en  sorte  que  si  l'on  avait 
compté  par  épactes  à  cette  époque,  pour  825,  on  aurait  eu  E  =  29. 

Mais  si  le  calendrier  julien  donne  le  même  chiffre  29  pour  1902,  pour 
ramener  ce  chiffre  à  celui  que  doit  donner  la  lune  moyenne,  nous  avons 
deux  corrections  à  faire,  la  prœmptose  qui  nous  fait  ajouter  5  jours  pour 
réparer  l'erreur  commise  en  omettant  d'augmenter  l'épacte  d'un  jour 
à  chacune  des  années  5oo,  800,  iioo,  1/400  et  1800  et  la  métemptose  qui 
nous  fait  retrancher  i3  jours  pour  réparer  l'erreur  commise  en  négligeant 
de  supprimer  les  10  jours  qui  ont  constitué  la  réforme  grégorienne  et 
1  jour  de  plus  pour  chacune  des  années  1700,  1800  et  1900,  en  sorte  que 
l'épacte  exacte  de  1902  doit  être  égale  à  29  +  5  —  i3  =  21  qui  est 
bien  l'épacte  grégorienne  des  années  1902,  1959,  1978,  etc.,  où  N  =  3. 
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Ainsi  il  est  bien  exact  que  pour  ramener  le  calendrier  lunaire  julien 
à  l'exactitude  et  le  faire  concorder  avec  le  calendrier  lunaire  grégorien, 
il  faut  supprimer  i3  jours  dans  les  lunaisons  et  en  ajouter  5.  Rien  n'est 
plus  facile. 

IV.  Moyens  possibles.  — On  pourrait  continuer  à  calculer  la  date  de 
Pâques  par  le  nombre  d'or  et  la  lettre  dominicale  comme  on  le  fait 
actuellement  dans  le  calendrier  julien,  jusqu'en  1972  inclusivement, 
époque  à  partir  de  laquelle  les  règles  du  calendrier  grégorien  recevraient 
leur  pleine  et  entière  application;  ce  moyen  est  certainement  des  plus 
simples  et  revient  à  faire  la  correction  en  bloc  à  la  fin  de  la  période  tran- 
sitoire; il  tiendrait  la  fête  de  Pâques  presque  toujours  très  voisine  des 
Pâques  juliennes,  surtout  au  début  de  la  période  transitoire.  On  pourrait 
aussi  célébrer  la  fête  de  Pâques  au  dimanche  le  plus  rapproché  de  la  date 
des  Pâques  grégoriennes  ou  en  calculer  la  date  par  l'épacte  grégorienne 
et  par  la  lettre  dominicale,  ce  qui  reviendrait  à  faire  la  correction  en  bloc 
au  début  de  la  période  transitoire  et  ferait  célébrer  les  Pâques  en  Russie 
à  des  dates  très  voisines  des  Pâques  grégoriennes.  Mais  nous  pensons 
qu'il  vaut  mieux  procéder  ici  aussi  par  étapes  et  faire  suivre  la  correc- 
tion solaire  'pas  à  pas  par  la  correction  lunaire  :  cela  donnera  pour 
Pâques  des  dates  généralement  comprises  entre  celles  fixées  pour  cette 
fête  dans  les  deux  calendriers  :  voici  la  marche  de  l'opération. 

Nous  avons  dit  que  dans  le  calendrier  lunaire  on  ne  tient  pas  compte 
des  jours  bissextiles  pour  la  fixation  des  mois,  mais  que  ces  jours  entrent 
néanmoins  en  compte  pour  faire  concorder  l'année  solaire  avec  le  calen- 
drier lunaire.  Donc,  en  supprimant  le  29  février  1912,1a  lunaison  encours, 
qui  aurait  dû  avoir  29  jours  plus  le  29  février,  ne  durera  que  29  jours 
exactement  et  par  suite  le  3i  décembre  1912  il  faudra  compter  pour  l'âge 
de  la  lune  10  jours  seulement  de  plus  qu'au  3i  décembre  1911.  En  sorte 
que  la  suppression  du  29  février  191 2  remplaçant  la  correction  qui 
aurait  dû  être  faite  avant  l'an  5oo,  la  suite  des  épactes  pour  les  années 
ci-après  du  calendrier  transitoire  sera  : 


\  11  nées  . . 

190-L 

liX)3... 

llllU. 

l'Jll. 

l'.)l-2. 

l!)l:i. 

lui  4. 

101^ 

\i 

i() 

10.  .  . 

27 

8 

18 

-M) 

10 

■Il 

l'>n  1916  on  supprimerait  le  jour  qu'il  eût  fallu  supprimer  en  5oo,  mais 
la  correction  lunaire  qui  devait  avoir  lieu  en  5oo  annule  l'équation 
solaire  et  la  suite  des  épactes  continue  dans  le  calendrier  transitoire  sans 
modifications. 


Années 


1015. 

lOlG. 

1917. 

inis. 

1910 

■y.\ 

1 

i3 

2i 

6 

Celle  de  19 19  surpasse  de  12  celle  de  191 8  à  cause  du  saut  de  la  lune 
qui  a  toujours  lieu  lorsqu'on  passe  de  N  =  19  à  N  =  i. 
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Et  ainsi  de  suite ....  Nous  ne  calculerons  pas  ici  les  épactes  du  calen- 
drier transitoire  jusqu'en  1972,  époque  à  laquelle  ce  calendrier  prendra 
fin;  elles  sont  toutes  indiquées  dans  le  Tableau  II  et  le  Tableau  I 
permet  de  suivre  les  corrections  et  d'en  apercevoir  les  conséquences. 

Toutes  les  fois  qu'il  y  a  équation  solaire  l'indice  des  épactes  pour  le- 
siècle  considéré  diminue  d'une  unité.  Toutes  les  fois  qu'il  y  a  équation 
lunaire,  cet  indice  augmente  d'une  unité.  Par  suite  il  ne  varie  pas  si  les 
deux  corrections  ont  lieu  en  même  temps. 

Cet  indice  trouvé  (on  sait  que  l'indice  de  la  sérié  d'épactes  en  cours  dans 
chaque  siècle  est  l'épacte  des  années  de  ce  siècle  où  N  =  3),  on  en  déduit 
facilement  l'épacte  d'une  année  quelconque  en  choisissant  dans  la  série 
celle  qui  correspond  au  nombre  d'or  de  cette  année. 

Les  épactes  des  années  191 2  à  1972  sont  indiquées  dans  le  Tableau  II 
pour  le  calendrier  grégorien  et  le  calendrier  transitoire  russe.  Le  nombre 
d'or  commun  à  ces  deux  calendriers  et  au  calendrier  julien  y  figure 
également. 

La  connaissance  de  ces  éléments  et  de  la  lettre  dominicale  permet  de 
trouver  facilement  les  dates  de  Pâques  dans  les  trois  calendriers  :  nous  les 
avons,  au  surplus,  indiquées  dans  le  Tableau  IL  Les  données  de  ce  Tableau 
comparées  à  celles  du  Tableau  I  permettent  de  suivre  la  marche  progres- 
sive, régulière  et  sans  à-coups  de  la  réforme,  telle  qu'elle  nous  paraît  devoir 
être  opérée,  pour  arriver  au  résultat  cherché  avec  la  rapidité  la  plus 
grande  qu'on  puisse  obtenir,  si  l'on  veut  employer  un  procédé  présentant 
le  minimum  des  inconvénients. 
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Tableau  I. 


Cette 

ramène 

Apres 

le  28  février 

des 

années  indiquées 

dans 

cette  colonne. 

en  regard 

desquelles 

nous    plaçons 

les 

années 

séculaires 

l'écart  des 
deux 

calendriers 
e^t  réduit 
aux  jours 
ci-dessous 

en 

faisant 

la  correction 

solaire 

indiquée 

ici. 

correction, 

jointe 
à   lequalion 

lunnire 
qui  se  fait 

par  les 
corrections 
ci-dessous, 

l'indice  des 
épactcs  pour 

les  années 

indiquées  à  la 

1"  colonne 

cl  pour 
les  î  années 
suivantes  à 

'.C  qui  donne 

pour 

épuctcs 

des  années 

de  la 
r*  colonne 

1908  bissexl. 

020 

1:3 

i) 

0 

29 

.) 

1912  comiii. . 

400  C) 

12 

—  1 

0 

28 

18 

191G       id. 

JOO 

1  I 

—  1 

-t-i 

28 

2 

1920        id. 

600 

10 

—  I 

1) 

27 

iG 

1924       id. 

-on 

9 

—  1 

0 

2G 

29 

1928   bissext. 

800 

9 

+  1 

27 

'-i 

1982  comm . . 

<)i)i> 

8 

—  1 

0 

2G 

0-? 

1936       id. 

1000 

/ 

—  1 

0 

2.5 

10 

19^0       id. 

1 1 00 

(i 

—  I 

+  1 

23 

2  ) 

19^ '1  bissext. 

1200 

G 

0 

2J 

9 

1948  cbmm. . 

1 3oo 

5 

—  ! 

0 

24 

2  2 

1952       i'I. 

i4oo 

4 

—  1 

-    I 

24 

G 

1956        id. 

1  .000 

3 

—  I 

0 

23 

19 

i960  bissexl. 

1600 

3 

0 

23 

4 

1964  coriim. . 

1 700 

2 

—  1 

0 

2  3 

'7 

1968       id. 

iSoo 

I 

—  I 

+  1 

21 

1 

1972       id. 

i()()() 

0 

—  1 

0 

2  1 

14 

('1  L'année  loo  est  considérée  ici  comme  ayant  clé  bissextile  à  tort;  en  réalité,  cette  année  n'a 
jamais  existé,  l'ère  chrétienne  n'ayant  été  mise  en  usage  i|uc  plus  tard;  mais  vers  l'i"  ou  12:),  il  y  a 
eu  une  année  qui  a  été. bissextile,  alors  qu'il  Icût  fallu  commune,  sans  quoi  la  réforme  grégorienne 
n'a:irait  dû  être  que  de  g  jours. 
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M.  Ernest  LEBON, 

Professeur  honoraire  du  Lycée  Cliarleinagnc  (Paris). 


PRÉSENTATION  AUX  SECTIONS  I  ET  II  DE  SES  DEUX  OPUSCULES 
INTITULES  "SAVANTS  DU  JOUR»  :   GASTON  DARBOUX  et  EMILE  PICARD  (  * 


()  Août. 


92  —  Darbouv  (Gaston). 

93  —  Picard  (Énnilc) 


J'ai  l'honneur  de  présenter  aux  Sections  I  et  II  de  l'Association 
Française  deux  Opuscules  contenant  la  Biographie  de  MM.  Gaston 
Darboux  et  Emile  Picard,  avec  la  Bibliographie  analytique  de  leurs 
Écrits. 

En  tête  de  l'Opuscule  consacré  à  M,  G.  Darboux,  j'ai  publié  une 
Notice  où  se  trouvent  retracée  la  belle  carrière  qu'il  a  parcourue  et 
donnés  les  principaux  caractères  de  ses  intéressantes  recherches.  Qu'il 
me  soit  permis  de  rappeler  ici  quelques  passages  de  cette  Notice. 

«  M.  Darboux  a  généralisé  des  questions  dont  des  cas  particuliers  avaient 
seuls  été  abordés.  Il  a  su  établir  des  rapprochements  entre  des  théories  dont 
on  n'avait  pas  encore  aperçu  les  points  communs.  Il  a  fait  faire  de  sensibles 
progrès  à  la  solution  de  problèmes  qui  se  rencontrent  en  analyse  et  en  physique 
mathématique.  Dans  un  important  Ouvrage  sur  la  Géométrie  infinitésimale, 
dont  les  quatre  volumes  ont  été  publiés  de  1887  à  1896,  il  a  exposé  non  seule- 
ment les  travaux  de  ses  devanciers,  mais  encore  ses  recherches  personnelles, 
qui  auraient  pu  donner  naissance  à  un  grand  nombre  de  Mémoires  originaux...  » 

«  Avec  le  même  soin  et  la  même  compétence,  M.  Darboux  a  commencé  en 
1898,  Sur  les  systèmes  orthogonaux  et  les  coordonnées  curvilignes,  la  publication 
d'un  Ouvrage  qui  complète  le  précédent...  » 

«  L'ensemble  de  ces  deux  Ouvrages  constitue  une  histoire  documentée  de  la 
Géométrie  infinitésimale  pendant  le  xix^  siècle.  M.  Darboux  a  tracé  les  grandes 
lignes  de  cette  histoire  dans  la  (Conférence  qu'il  a  faite  au  Congrès  des  mathé- 
maticiens tenu  à  Rome  en  avril  1908.  Quelques  années  avant,  au  Congrès  d'Arts 
et  de  Science  tenu  à  Saint-Louis  en  septembre  1904,  il  avait  lu  une  Étude  appro- 
fondie sur  le  développement  de  toute  la  Géométrie  moderne.  De  plus,  il  a 
fourni  de  précieux  matériaux  à  l'histoire  des  Sciences,  en  analysant  un  grand 
nombre  d'Ouvrages  variés,  en  composant  quelques  Éloges  et  Notices  histo- 


(*)  Deux  \olumes  grand  in-S»  (  aS  X19),  papier  de  Hollande,  avec  deux  portraits 
en  héliogravure.  Paris,  (lautliier-Villars, 
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riques  et  plusieurs  Discours  qu'il  a  lus  dans  de  solennelles  cérémonies  où  il 
représentait  l'Institut,  le  Gouvernement  ou  l'Université  de  Paris.  Tous  ces 
écrits  donnent  à  M.  Darboux  une  place  importante  dans  le  monde  des  lettres...  » 
«  M.  Darboux  est  resté  simple  et  modeste,  bien  qu'il  soit  arrivé  à  une  situa- 
tion très  élevée.  Il  importe  de  faire  remarquer  qu'il  la  doit  seulement  à  ses 
efforts  et  à  son  talent  :  aucun  de  ses  ascendants  n'a  occupé  de  position  même 
modeste,  dans  le  monde  de  la  science,  de  l'administration  ou  de  la  politique;  si 
des  savants  l'ont  protégé  au  début  de  sa  carrière  et  lui  ont  ouvert  les  portes  de 
la  gloire,  c'est  qu'ils  avaient  vu  dans  ses  travaux  des  points  de  nature  à  faire 
progresser  la  Science  et  reconnu  en  lui  des  qualités  de  premier  ordre...  » 

Dans  la  séance  du  17  janvier  19 10  de  l'Académie  des  Sciences,  ce 
livre  a  été  signalé  par  le  Secrétaire  perpétuel  M.  van  Tieghem  et  présenté 
en  ces  termes  par  le  Président,  M.  Emile  Picard  : 

«  Je  dépose  sur  le  bureau,  de  la  part  de  M.  Ernest  Lebon,  un  Ouvrage  intitulé 
Gaston  Darboux,  qui  renferme  une  Biographie  et  une  Bibliographie  ana- 
lytique des  Écrits  de  M.  Darboux.  M.  Lebon  a  entrepris  de  publier  une  série 
de  petits  volumes  de  nature  analogue,  sous  le  titre  général  de  Savants  du  Jour. 
Déjà,  il  y  a  quelques  mois,  le  premier  volume  de  cette  série,  consacré  à 
M.  Henri  Poincaré,  a  été  présenté  à  l'Académie. 

Dans  l'Opuscule  actuel,  on  trouvera  une  très  intéressante  biographie  de 
notre  Secrétaire  perpétuel,  avec  une  vue  générale  sur  son  œuvre  scientifique. 
La  liste  des  Mémoires  et  Ouvrages,  qui  ont  été  distribués  en  sept  Sections,  a  été 
établie  avec  un  soin  extrême.  Leur  énumération  constituerait  déjà  un  docu- 
ment précieux;  mais  M.  Lebon  ne  s'en  est  pas  tenu  là.  Il  donne  quelquefois  un 
court  résumé  du  travail  mentionné,  et  indique  les  analyses  dont  il  a  fait  l'objet. 
La  Collection,  dont  M.  Ernest  Lebon  vient  de  publier  les  deux  premiers  vo- 
lumes, rendra  certainement  les  plus  grands  services  aux  chercheurs  et  aux 
historiens  de  la  Science.  » 

Dans  l'Opuscule  consacré  à  M.  E.  Picard,  j'ai  fait  précéder  la  Section 
des  Fonctions  et  Surfaces  algébriques  d'appréciations  dues  à  MM.  Henri 
Poincaré  et  Federigo  Enriquez,  et  la  Section  de  Philosophie  scientifique 
et  Histoire  des  sciences  d'appréciations  dues  à  MM.  Alfred  Picard  et  Lucien 
Poincaré,  afin  de  faire  connaître  mieux  l'Œuvre  de  M.  Emile  Picard. 

Je  demande  la  permission  de  résumer  quelques-uns  des  passages  de 
la  Notice  que  j'ai  placée  en  tête  de  cet  Opuscule. 

Ayant  soutenu  brillamment  en  Sorbonne,  le  16  juin  1877,  sa  thèse 
de  Docteur  es  sciences  mathématiques,  ayant  été  admis  premier  au 
Concours  d'agrégation  des  Sciences  mathématiques,  le  18  septembre  1877, 
M.  Emile  Picard  se  trouvait,  à  l'âge  de  21  ans  seulement,  en  possession, 
des  deux  diplômes  qui,  obtenus  dans  de  si  honorables  conditions,  per- 
mettent d'aspirer  aux  plus  hautes  situations  universitaires. 

Du  29  janvier  1877  au  28  septembre  1889,  M.  É.  Picard  avait  pu- 
blié 117  Notes  et  Mémoires  d'Analyse  pure  et  appUquée.  A  partir  de 
l'année  1881,  l'Académie  des  Sciences  l'avait  plusieurs  fois  regardé- 
comme  digne  d'entrer  dans  son  sein;  en  1886,  elle  lui  avait  accordé  . 


12         MATHÉMATIQUES,    ASTRONOMIE    ET    GÉODÉSIE.  —  MÉCANIQUE. 

le  Prix  Poncelet  pour  l'ensemble  de  ses  travaux  mathématiques;  en  1888, 
elle  lui  avait  décerné,  d'après  les  conclusions  d'un  très  élogieux  Rapport 
de  M,  Henri  Poincaré,  le  Grand  Prix  des  Sciences  mathématiques 
pour  son  célèbre  Mémoire  sur  la  théorie  des  fonctions  algébriques. 
Aussi  parut-il  tout  naturel  qu'elle  lui  accordât,  le  11  novembre  i88g, 
un  fauteuil  dans  la  Section  de  Géométrie.  C'est  grâce  à  des  travaux 
scientifiques  de  premier  ordre  que  M.  É.  Picard  obtint  cette  distinc- 
tion à  un  âge  (33  ans)  où  bien  des  chercheurs  commencent  seulement  à 
se  faire  connaître  et  apprécier.  Ce  succès  ne  ralentit  pas  son  ardeur. 

Plusieurs  des  questions  dont  M,  E.  Picard  s'est  occupé  sont  désignées 
par  son  nom.  Ai;  début  de  la  théorie  des  fonctions  entières,  se  trouvent 
deux  principes  que  plusieurs  géomètres  ont  appelés  Théorèmes  de  Picard. 
Le  groupe  de  transformations  de  points  dans  l'espace  situé  d'un  même 
côté  d'un  plan  a  été  nommé  Groupe  de  Picard  par  MM.  R.  Fricke  et 
Félix  Klein.  Une  classe  de  surfaces  hyperelliptiques  a  été  désignée 
par  M.  Henri  Poincaré  sous  la  dénomination  de  Surfaces  de  Picard. 
Beaucoup  de  mathématiciens  ont  apphqué  le  nom  à' Intégrales  de  Picard 
aux  intégrales,  de  différentielles  totales  de  seconde  espèce  et  de  troisième 
qui  jouent  un  rôle  si  important  dans  la  théorie  des  fonctions  algébriques 
de  deux  variables  indépendantes. 

Rappelons  que  c'est  au  prix  de  grandes  fatigues  de  l'esprit  que  M.  É. 
Picard  est  parvenu  à  établir  par  l'analyse,  en  22  années,  cette  théorie 
dont  plusieurs  points  sont  à  présent  abordés  géométriquement  par 
d'illustres  géomètres  italiens. 

Ne  se  bornant  pas  à  la  tâche  si  difficile  d'étendre  le  domaine  des  Mathé- 
matiques, M.  E.  Picard  a  présenté  avec  une  haute  compétence  l'histoire 
philosophique  des  conquêtes  de  l'esprit  humain  pendant  la  seconde 
moitié  du  xix^  siècle,  dans  des  Conférences  en  Amérique  et  dans  son 
Rapport  intitulé  Sciences^  écrit,  sur  la  demande  du  Gouvernement 
Français,  pour  faire  partie  de  l'Introduction  générale  aux  rapports 
du   Jury  international   de   l'Exposition  universelle   de    1900,   à   Paris. 

En  présentant  ce  Livre  à  l'Académie  des  Sciences,  dans  la  Séance 
du  20  juin  1910,  M.  Gaston  Darboux,  secrétaire  perpétuel,  s'est  exprimé 
en  ces  termes  : 

«  J'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  un  nouveau  volume  de  la  Collec- 
tion des  Savants  du  jour  entreprise  par  M.  Ernest  Lebon.  Ce  volume  est  con- 
sacré au  Président  actuel  de  l'Académie  des  Sciences,  M.  Emile  Picard. 

»  Comme  les  volumes  précédents,  celui-ci  se  recommande  par  une  abondance 
(lans  les  informations,  une  sûreté  dans  les  renseignements  de  toute  nature  qui 
feront  la  Collection  de  M.  E.  Lebon  le  guide  le  plus  précieux  pour  les  futurs 
historiens  de  la  Science. 

»  J'y  signalerai  plus  particulièrement  la  charmante  Notice  biographique 
qui  ouvre  le  volume.  Elle  nous  fait  connaître  la  jeunesse  de  M.  Emile  Picard, 
ses  premières  études  et  ses  succès,  puis  ses  découvertes  et  les  principaux 
incidents  de  sa  belle  carrière  scientifique.  Elle  insiste,  comme  il  convient,  sur 
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les  incursions  que  notre  Président  a  faites  dans  le  domaine  de  la  philosophie 
des  sciences,  et,  plus  particulièrement,  sur  le  beau  Rapport  qu'il  fut  amené 
à  écrire  en  1900  sur  l'ensemble  du  progrès  scientifique,  à  la  demande  du  Com- 
missaire général  de  l'Exposition  universelle  internationale,  notre  confrère 
Alfred  Picard.  » 

En  faisant  précéder  les  principales  Sections  de  mon  travail  d'appré- 
ciations dues  à  des  hommes  illustres,  il  me  semble  que  j'y  ai  introduit 
des  éléments  qui  font  oublier  la  sécheresse  inévitable  de  suites  ana- 
lytiques d'énumérations  de  titres  d'écrits,  bien  que  les  titres  vagues 
soient  accompagnés  de  sobres  explications. 

C'est  pourquoi  j'ose  me  flatter  d'être  parvenu  à  composer  des  Ouvrages 
qui  soient  à  la  fois  intéressants  pour  les  personnes  qui  désirent  connaître, 
seulement  dans  son  ensemble,  l'œuvre  géométrique  de  M,  Gaston 
Darboux  et  l'œuvre  analytique  de  M.  Emile  Picard,  très  utile  à  celles 
qui  se  livrent  à  des  études  et  des  recherches  dans  le  domaine  si  étendu 
de  la  Géométrie  infinitésimale  et  de  l'Analyse  pure. 

Je  crois  avoir  signalé  tous  les  Écrits  originaux  de  ces  deux  savants 
et  les  principales  analyses  dont  ces  Écrits  ont  été  le  sujet.  Ce  n'est 
qu'après  les  avoir  lus  ou  parcourus  que  j'ai  donné  les  références  et  les 
renseignements  qui  s'y  rapportent.  On  rendrait  service  à  la  Science  en 
m'indiquant  les  omissions. 

Je  ne  voudrais  pas  terminer  cette  présentation  sans  remercier  publi- 
quement la  Commission  administrative  de  l'Académie  des  Sciences 
d'avoir  bien  voulu  honorer  d'une  importante  souscription  la  Collection 
que  j'ai  entreprise  sur  les  Savants  du  jour. 


M.  EMILE  BILLOT, 

Président  des  i"=  et  ?.'  Sections, 
Directeur  des  Manufactures  de  l'État  (Paris). 


SUR  UNE  CONCLUSION  INEXACTE  DE  LAPLAGE  DANS  LA  THEORIE 
DES  SATELLITES  DE  JUPITER. 


02. 0:1  a 
5  Aoùl. 


On  connaît  la  belle  théorie  qui  a  fait  découvrir  à  Laplace,  dans  les 
inégalités  dépendant  du  carré  de  la  force  perturbatrice  pour  les  satel- 
lites I,  II,  III  de  Jupiter,  les  causes  des  relations  (déjà  connues  par 
l'observation)  qui  lient  leurs  moyens  mouvements  {n)     et  leurs  longi- 
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tudes  moyennes  (v)  ; 

(i)  n  —  3«'-t- 2/i"=  o, 

{■l)  V     —  3v'   +2V"  =  180". 

Ces  causes  résident  dans  les  termes  dépendant  de  l'angle 

(3)  0  =  nt  +  t-  -\in't--.-E')  -f-  •2(/i"«-:-£")  =  V  —  3v'+  2v", 

qui,   par   une   double   intégration,    acquièrent    le    diviseur    très    petit 
{n  —  :>n'  +  2w")'-,  ce  qui  les  rend  sensibles. 

Dans  la  Préface  du  Livre  VIII,  p.  ix  et  au  début  du  Chapitre  VI  de 
ce  même  Livre,  Laplace  s'exprime  ainsi  : 

«  Dans  l'origine,  la  longitude  moyenne  du  premier  satellite,  moins  trois 
fois  celle  du  second,  plus  deux  fois  celle  du  troisième,  a  très  peu  différé  de  la 
demi-circonférence,  et  alors  l'attraction  mutuelle  de  ces  trois  satellites  a  suffi 
pour  faire  disparaître  cette  différence.  » 

Nous  croyons  pouvoir  montrer,  en  suivant  la  démonstration  de  Laplace, 
que  rien  ne  l'autorise  à  conclure  qu'à  Vorigine  la  relation  (2)  était  à 
peu  près  vérifiée  pour  les  satellites  I,  II,  III  de  Jupiter. 

Cette  question  s'est  posée  pour  nous  dans  nos  recherches  de  Cosmo- 
gonie tourbillonnaire  qui  assignent  à  tous  les  satellites  d'un  système 
une  position  originelle  où  ils  sont  alignés  en  conjonction  sur  le  même 
rayon  vecteur.  Or  il  est  facile  de  voir  que  la  relation  (2)  empêche  actuel- 
lement les  satellites  I,  II,  III  de  Jupiter  d'avoir  la  même  longitude  : 
il  faut  donc,  d'après  nous,  que  cette  relation  n'ait  pas  été  vérifiée  à 
l'origine  comme  l'afiirme  Laplace. 

Il  arrive  aux  relations  (  i  )  et  (2)  au  moyen  de  l'équation  différentielle 

(i)  -^  =  f^n^  sincp, 

qu'il  intègre  en  supposant  k  et  n^  constants  parce  que  leurs  variations 
actuelles  sont  très  petites.  Il  obtient  ainsi  l'expression 

(5)  dt=  '^'^'^ 


dont  le  radical,  pour  être  réel,  impose  la  condition 

o  --=  I  80", 

Cette  condition  devant  être  remphe  quel  que  soit  le  temps  /,  on  peut 
de  l'expression  (3)  de  9  tirer  les  deux  relations  (i  )  et  (2).  Mais  il  y  a  une 
véritable  pétition  de  principe  à  admettre  qu'à  Vorigine  k  et  ?i^  étaient 
constants  avec  des  valeurs  peu  différentes  de  leurs  valeurs  actuelles, 
seule  hypothèse  qui  permet  avec  l'intégration  de  (4)  la  discussion  de 
l'expression  (5)  et  par  suite  la  démonstration  des  relations  (1)  et  (2). 
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Voici,  à  notre  avis,  comment  il  faut  rétablir  la  discussion  :  A  l'origine, 
d'après  nos  recherches,  n,  n'  et  n"  partent  de  zéro,  ce  qui  vérifie  bien 
la  relation  (i)  :  mais  le  second  membre  de  (4)  est  alors  nul  quel  que  soit  o; 

fi  /?  ^ 

car  k  est  de  la  forme  — ; /c,  en  sorte  que  — -, k^  est  nul  à  l'origine  : 

•X  n  —  71  X  n  —  n 

72,  qui  est  égal  d'abord  à  n',  augmente  peu  à  peu  jusqu'à  devenir,  comme 

actuellement,  très  peu  inférieur  à  in' .  Le  coeiïïcient  de  sin  o  dans  (4), 

d'abord  nul  à  l'origine,  augmente  donc  et  tend  vers  la  valeur  positive 

actuelle. 

Ainsi  au  début  9  peut  être  quelconque  et  partir  de  zéro   puisque 

^  =  const. 
dt 

o  augmente  jusqu'à  ce  que  k  ait  sa  valeur  positive  actuelle,  et  c'est  alors 
seulement  que  9  ne  pourra  plus  prendre  que  des  valeurs  voisines  de  180". 
Ainsi  c'est  à  tort  que  Laplace,  sans  se  préoccuper  des  valeurs  de  k 
et  n^  à  l'origine,  a  cru  pouvoir  étendre  sa  démonstration  de  la  relation  (2) 
jusqu'à  cette  époque;  dès  l'origine  les  satellites  I,  II,  III  ont,  par  leurs 
moyens  mouvements  partant  de  zéro  et  augmentant  graduellement, 
vérifié  la  relation  (i)  ;  mais  ils  ont  pu,  contrairement  aux  idées  de  Laplace, 
être  en  conjonction  du  même  côté  de  Jupiter  (9  =  0)  avant  de  vérifier 
la  relation  (2)  (9  =  180°). 


M.   EMILE  BELOT, 


SUR  LA  ROTATION  ET  LA  CONSTITUTION  INTERNE  DU  SOLEIL. 

52.37-3-6 
3  Août. 


1        <^t   J 

37  50.0 


Les  formules  de  Clairaut,  appliquées  au  Soleil,  donnent  jjIôô  ©t 
comme  limites  de  son  aplatissement  qui  est  trop  faible  pour  être  mesu- 
rable :  on  ne  peut  donc  par  cette  méthode  obtenir  aucune  notion  sur 
sa  constitution  interne.  La  loi  des  rotations  présentée  à  l'Académie 
des  Sciences  {Comptes  rendus,  2^  décembre  1906),  démontrée  en  1908 
{Comptes  rendus  du  Congrès  de  Clermont-Ferrand)  et  très  exactement 
vérifiée  par  les  planètes,  peut  apporter  quelques  clartés  sur  la  question 
de  la  condensation  interne  du  Soleil.  Cette  loi  s'exprime  par  la  formule 
suivante  où  T  est  la  durée  de  rotation  d'un  astre  en  heures,  0  sa 
distance  au  centre  du  système  en  rayons  de  l'orbite  terrestre,  R  son 


t6  mathématiques,  astronomie   et  géodésie.   MÉCANIQUE. 

rayon  en  rayons  terrestres,  A  sa  densité  par  rapport  à  l'eau  : 
(i)  T  =T,^-T2=  2J,75o"2rr2^-h().r.iPvA"--^. 

Considérons  d'abord  le  terme  T^  dont  la  valeur  pour  le  Soleil  est 
de  56'',  1 5  :  il  représente  l'apport  de  rotation  fait  au  noyau,  après 
sa  condensation,  par  la  matière  satellitaire,  qui  s'agrège  à  lui  dans  sa 
région  équatoriale  :  un  satellite-limite  arriverait  à  l'équateur  solaire  avec 
une  vitesse  tangentielle  de  44o  km,  soit  220  fois  plus  grande  que  la 
vitesse  tangentielle  équatoriale  (2  km  :  sec).  On  conçoit  donc  que  la 
matière  satellitaire  ait  accéléré  la  rotation  des  régions  équatoriales 
d'astres  comme  le  Soleil  et  Jupiter,  et  en  s'écoulant  vers  les  pôles  ait 
produit  la  variation  de  la  rotation  avec  la  latitude. 

La  ceinture  satellitaire  du  Soleil  crée  une  discontinuité  des  densités 
et  des  vitesses  tangentielles  dont  la  profondeur  est  maxima  à  l'équateur  : 
cette  discontinuité  est  cause  de  la  formation  de  tourbillons  suivant 
la  théorie  d'Emden,  qui  n'a  d'ailleurs  cherché  à  l'expliquer  que  par 
l'équilibre  convectif  thermique  :  les  tourbillons  formés  ayant  près  de 
l'équateur  leur  axe  perpendiculaire  à  ce  plan  ne  pourront  percer  la  sur- 
face solaire  qu'à  une  certaine  distance  au-dessus  ou  au-dessous  de  ce 
plan,  ainsi  qu'on  le  constate  pour  les  taches.  La  variation  de  leur  latitude 
dépendrait  alors  d'une  oscillation  en  profondeur  de  la  surface  de  discon- 
tinuitéMue  à  la  matière  satellitaire. 

Considérons  maintenant  le  terme  Ti,  de  la  formule  (i)  qui  concerne 
la  rotation  du  noyau.  Dans  les  Notes  précitées,  une  application  som- 
maire avait  été  faite  au  Soleil  en  supposant  qu'à  chaque  instant  de  sa 
formation  o  et  R  coïncidaient,  ce  qui  avait  donné  T  =  22  jours,  valeur 
déjà  assez  approchée  de  la  durée  de  rotation  solaire. 

Mais  en  réalité,  toute  la  matière  contenue  dans  la  sphère  de  rayon  R 
est  à  une  distance  moyenne  Ro  du  centre  (Ro<  R)  d'autant  plus  petite 
que  la  matière  est  plus  condensée  vers  le  centre.  La  distance  0  ne  peut 
donc  varier^dans  le  terme  Ti  que  de  zéro  à  Ro,  tandis  que  le  rayon  solaire 
varie  de  zéro  à  R.  En  désignant  par  C  une  constante  définie  par  les 
unités  choisies,  la  valeur  moyenne  de  T,  sera  donc  donnée  par  l'expres- 
sion 

'0  ^0       ^  / 

d'où,  en  posant  Ro=  s^R, 

(3)  T,=  47l^6Ia~^ 

Ainsi  la  durée  de  rotation  T  du  Soleil,  en  tant  qu'elle  dépend  de  T,, 
sera  d'autant  plus  longue  que  Rq  est  plus  petit  ou  que  la  matière  est  plus 
condensée  vers  le  centre.  On  peut  donc  chercher  s'il  est  possible  de 
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déterminer  la  loi  de  densité  interne  de  telle  manière  que  T  coïncide  avec 
la  durée  moyenne  de  rotation  du  Soleil. 

La  valeur  de  Ro  se  calculera  en  prenant  les  moments  de  chaque  masse 
élémentaire  par  rapport  au  centre  : 

('0  Ro    /      r-p(/r=    /      r^pdr, 

•-  0  "^0 

p  étant  la  densité  variable  à  la  distance  r  du  centre. 

Admettons  une  loi  des  densités  de  même  forme  que  celle  qui  rend 
intégrable  l'équation  de  Clairaut  et  qui  a  été  utilisée  pour  la  Terre 
par  E.  Roche  et  Maurice  Lévj^  : 

po  étant  la  densité  au  centre  :  en  exprimant  que  la  densité  moyenne 
du  Soleil  est  1,4,  on  a  la  condition 

^  Po  '^         po 

où  p,  désigne  la  densité  à  la  surface  de  la  photosphère. 

Il  faut  que  i  —  Iv  soit  positif  et  K  très  voisin  de  i  ;  car  la  densité  au 
centre  &,,  est  certainement  forte  et  p,  probablement  inférieure  à  i  : 
d'après  (6)  il  en  résulte  que  n  doit  être  fractionnaire. 

En  portant  la  valeur  (5)  de  p  dans  (4)  on  trouve 

,_  .  ^  ^  [/<-H4fi-K)](«  +  3) 

^'4   [n  +  3(.-K)](«-4-4)' 

Supposons  d'abord  le  Soleil  homogène  (K  =  o);  (7)  donne 

^■n>  =  0,75; 

d'où,  par  (i)  et  (3), 

En  second  lieu,  supposons  &,=  o  et  p,,  tendant  vers  l'infini  (K  =  i, 
n  =  o),  a  tend  vers 

^M  =  (  7  )  OU  o,5G25. 

A  cette  valeur  correspond  par  (i)  et  (3) 

Tm='>.8Ji3". 

Le  Soleil  n'est  ni  homogène  ni  condensé  au  point  que  sa  densité 
soit  nulle  à  la  surface  et  énorme  au  centre  :  sa  durée  moijenne  de  rotation 
doit  donc  être  comprise  entre  T,„  et  Tm,  ce  qu'on  constate  en  effet  : 
T„,  coïncide  avec  la  durée  de  rotation  minima  mesurée  à  l'équateur  par 
les  raies  du  fer  (Duner,  Bergstrand,  Halm),  Tm  correspond  à  la  vitesse 
mesurée  à  la  latitude  de  55°.  Il  faut  toutefois  expliquer  pourquoi  au  delà 
de  60°  de  latitude,  on  a  mesuré  des  durées  dépassant  3o  jours  :  c'est  que, 

*2 

T 
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d'après  les  formules  (i)  et  (2),  T,  qui  est  prépondérant  dans  le  calcul 
de  T  n'a  cessé  de  décroître  pendant  la  période  d'augmentation  de  masse  et 
de  diamètre  du  Soleil.  On  peut  calculer  par  ces  formules  que  T  atteignait 
3o  jours  quand  le  diamètre  solaire  n'avait  que  0,92  de  sa  valeur  actuelle, 
c'est-à-dire  au  moment  où  le  noyau  n'avait  presque  rien  reçu  de  la  con- 
densation équatoriale  de  matière  satellitaire  qui  en  a  accéléré  la  rotation. 
La  valeur  moyenne  de  T,  comprise  entre  T,„  et  Tm,  doit,  d'après  ce 
qui  précède,  peu  différer  de  28  jours,  et  alors  a,  d'après  (3),  s'écarte  peu 
de  o,5868.  11  est  possible  de  satisfaire  aux  égalités  (5),  (6)  et  (7)  par  des 
systèmes  de  valeurs  po,  K,  n  dont  voici  quelques  exemples  : 

II.  K.  oc.  T. 


Po- 

Pi- 

P.,.- 

9,70 

0,0166 

■2,8VJ 

i3,So 

0,02'2  2 

•2,838 

ai 

0,0966 

2,8o3 

3r 

0,1 6<i 

2,728 

0,99828 

o,j8")4 

j 
28. 

h 

o,J5 

0,99^39 

o,58o2 

28. 

3,26 

0,99340 

0,58 37 

28. 

•  ,41 

0,99453 

0,5898 

•K- 

22,34 

p,i,  est  la  densité  au  milieu  du  rayon. 

Ces  diverses  solutions  sont  caractérisées  par  une  forte  condensation 
centrale  (densité  au  centre  de  200  à  600  plus  forte  que  la  densité  à  la 
surface)  et  par  une  densité  p,,,  au  milieu  du  rayon  à  peu  près  constante 
et  égale  à  deux  fois  la  densité  moyenne.  On  peut  rapprocher  ces  résultats 
des  notions  que  d'autres  théories  ont  données  sur  la  constitution  interne 
du  Soleil. 

La  théorie  d'Homer  Lane,  complétée  par  W.  Thomson  et  T.  See  (*)  et 
basée  sur  l'équilibre  convectif  d'une  sphère  gazeuse,  aboutit  à  la  formule 


(8)  p  =  Po[i-/(^^ 


'  —  1 


c 

où  y  est  le  rapport  -  des  chaleurs  spécifiques  à  pression  et  à  volume 

constant.  Pour  y  =  1,66  (gaz  monoatomiques),  on  trouve  po  =  8,42; 
pour  y  =  i,4o  (gaz  diatomiques),  on  trouve  pn=  Si, 5.  Ces  valeurs  de  po 
correspondent  assez  exactement  aux  valeurs  limites  du  Tableau  précé- 
dent, et  la  courbe  représentant  les  0  dans  cette  théorie  diffère  peu  de 
celle  qu'on  déduit  de  la  formule  (5)  :  mais  celle-ci  donne  un  accroisse- 
ment rapide  de  la  densité  0  près  de  la  photosphère,  tandis  que  la  formule  (8) 
où  /  est  une  série  tendant  lentement  vers  l'unité  quand  /'  tend  vers  R, 
correspond  à  un  accroissement  lent  de  la  densité  près  de  la  surface, 
ce  qui  paraît  peu  vraisemblable.  D'autre  part,  la  théorie  de  Lane  semble 
en  contradiction  avec  celle  d'Emden;  car,  s'il  existe  des  surfaces  de 
discontinuité,  elles  forment  autant  d'obstacles  à  l'équilibre  convectif. 
D'après  Emden,  ces  surfaces  différeraient  peu  de  cylindres  concentriques 
à  l'axe  solaire,  et  leur  profil  aurait  sa  convexité  tournée  vers  cet  axe  : 


(*)  c.  J.  BosLER,  Théories  modernes  du  Soleil,  1910. 
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c'est  aussi  la  même  forme  des  surfaces  de  discontinuité  que  nous  dédui- 
sons de  l'apport  équatorial  de  matière  satellitaire  sur  le  noyau  du  Soleil 
antérieurement  condensé.  Il  est  remarquable  que  les  durées  de  rotation 
planétaires  ayant  servi  à  déterminer  les  coefficients  numériques  de  la 
formule  (i)  permettent  d'en  déduire  les  limites  2^h^^\j  et  281 1 3"'  entre 
lesquelles  est  réellement  comprise  la  durée  de  rotation  moyenne  du 
Soleil  et  d'en  tirer  des  notions  nouvelles  sur  sa  condensation  interne. 


M.  Auguste  LEBEUF, 

Directeur  de  l'Observatoire  national  (Besançon). 
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EXTRAIT  DU  COMPTE  RENDU  SOMMAIRE  DE  L'ANNÉE  CHRONOMÉTRIQUE 
1909-1910  (1"  MAI  1909-30  AVRIL  1910). 


5  Aoùf. 

Coupe  chronométrique . 

Fabricant  :  L.  Leroy  et  O^  \  avec  267,4  points,     formule  de  Besançon. 
Régleur  :  M.  Quélos  \     ou    270,0  points,     formule  de  Genève. 

Prix  de  série  au-dessus  de  250  points  :  Moyenne  de  5  chronomètres. 

Formule  Formule 

de  Besançon.  de   Genève. 

10  Fabricants \\'.  ^'^"^  f  ^''-        ^60  points.  265  points. 

(  Lipmann  frères.         252      —  255      

l  M.  Quélos 257      —  261      — 

20  Régleurs j  A.  Jaccard 252      —  256      

f  G.  Grogg 251      —  255      — 

Records  chronométriques  enregistrés  aux  Observatoires  de  Genève  et  Besançon 

calculés  selon  la  méthode  genevoise. 

I.  —  Ancienne  formule   {maximum    :  300   points). 

10  Pièces  isolées  au-dessus  de  260  points. 

N"'  du 
Années.         clu'oiiomètre.  Points.  Fabricants.  liégleurs.  Lieu. 

1900  2001       264,8         Marins  Favre  et  C"'.        Marins  Favre.  Genève. 

1905  23744      265,0         A.  Hûning.  U.  Wehrli.  Genève. 

906-1907  913       265,1         Antoine  frères.  A.  Jaccard.  Besançon. 


20         MATHÉMATIQUES,    ASTRONOMIE    ET    GÉODÉSIE.  —  MÉCANIQUE. 


N"»  du 

\iiiices. 

chronomètre. 

Points. 

Fabricants. 

liégleurs. 

Lieu. 

1907 

132696 

262,8 

Patek-Philippe  et  C'e. 

C.  Batifolier. 

Genève. 

1908 

34626 

268,4 

A.  Hûning. 

H.  Wehrli. 

Genève. 

1908 

28428 

260,2 

Golay  fils  et  Stahl. 

G.  Batifolier. 

Genève. 

1008-1909 

9004 

263,0 

Geismar  et  C'e. 

G.  Grogg. 

Besançon. 

1909 

132657 

261,2(*) 

Patek-Philippe  et  C*«. 

J.  Golay-Audemars. 

Genève. 

1909 

146808 

260,6 

Patek-Philippe  et  G'^. 

G.  Batifolier. 

Genève. 

1909-1910 

6508 

270,0 

L.  Leroy  et  C^®. 

M.  Quélos. 

Besançon. 

1909-1910 

7075 

270,8 

L.  Leroy  et  C'^. 

G.  Grogg. 

Besancon. 

iy09-1910 

6500 

267,8 

L.  Leroy  et  C'^. 

M.  Quélos. 

Besançon. 

1909-1910 

15398 

263,3(*) 

X. 

G.  Grogg. 

Besançon. 

1909-1910 

78489 

260,9 

Lipmann  frères. 

A.  Jaccard. 

Besançon. 

2°  Prix  de  série  :  moyenne  de  5  chronomètres. 


Années. 

Poinls. 

Fabricants. 

Lieu. 

j           1900 

257,3 

Marins  Favre  et  C^^. 

Genève. 

/  1909-1910 

264,6 

L.  Leroy  et  O^. 

Besançon 

\           1900 

257,3 

Marins  Favre. 

Genève. 

1  1909-1910 

261,1 

M.  Quélos. 

Besançon 

10  Fabricants, 
20  Régleurs. . 

Vérifié  le  26  juin  1910  par  la  Commission  de  l'Observatoire  : 

MM.  H.  Padé,  recteur  de  l'Académie;  Durand,  adjoint  de  la 
Ville  de  Besançon;  Andrade,  professeur  à  l'Université; 
H.  TissoT,  président  du  Syndicat  de  la  Fabrique  d'Horlo- 
gerie ;  G.  Grogg,  régleur  de  précision. 


Résultats  chronométriques  obtenus  du  i^^  Mai  1909  au  30  Ai>ril  1910 
et  comparaison  sommaire  avec  les  résultats  des  années  antérieures. 

Dépôts.                                    190!)- 1910.  1908-1909.     1907-190S.     190ti-1907. 

Ghronomètres  de  marine. ...            3  3                1                2 

ire  classe  d'épreuves 303  293            249            193 

2e  classe  d'épreuves 203  156            165            135 

3^  classe  d'épreuves 684  649            631            534 

Épreuves  additionnelles 2  3                 4                 4 

Total  des  dépôts 1195  1104          1050            868 


(*)  Pas  de  récompense. 


GASTON    TARIIY.    - 
Bulletins. 

Chronomètres  de  marine. . .  . 
l'"^  classe  d'épreuves  (*).... 

2^  classe  d'épreuves 

3^  classe  d'épreuves 

Epreuves  additionnelles  . . . . 

Total  des  Bulletins  délivrés.. 
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.    1909-1910.     1908-1909.     1907-1908.     190fi-1907. 

2  3                12 

202  198            199            154 

158  133            147            117 

508  432            435            382 

2  13               2- 


872 


767 


785 


657 


Concours   chronométrique. 
Chronomètres    admis    au    Concours. 

Années    1909-1910.     1908-1909.  1907-1908.  190G-1907 

197            186  140  107 

Récompenses. 

Coupe 1                1  1  1 

Médailles  d'or 86             61  47  42 

Médailles  d'argent 45              43  27  16 

Médailles  de  bronze 30              43  27  12 

Total  des  récompenses.         162            148  102  71 


M.  Gaston  TARRY, 

(Le  Hiivrc). 


5 1-356-4 ' 


NOTE  SUR  LES  ANGLES  HYPERBOLIQUES. 


2  Août. 


Formules  fondamentales  de  la  trigonométrie  hyperbolique.  —  AO  et  OB 
étant  deux  rayons  d'un  cercle,  on  sait  que  dans  les  fonctions  circulaires 
sina,  ...,  l'argument  a  de  l'angle  AOB  peut  être  considéré  comme  égal 
au  double  de  l'aire  du  secteur  circulaire  AOB,  le  rayon  pris  comme  unité. 

Soit  maintenant  une  hyperbole  équilatère  dont  le  demi-axe  OS  soit 
égal  à  l'unité.  Prenons  pour  variable  a  le  double  du  secteur  hyperbolique 
SOA  et  du  point  A  abaissons  la  perpendiculaire  AH  sur  OS.  Par  définition 


{ *  )  24  chronomètres  ont  été  retirés  avant  la  fin  des  épreuves. 
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on  dit  que  AH  et  OH  sont  respectivement  le  sinus  hyperbolique  et  le 
cosinus  hyperbolique  de  l'angle  hyperbolique  SOA  d'argument  ol,  et  l'on 
désigne  ces  fonctions  par  sinh  a  et  cosh  a. 

Soit  ^  le  double  du  secteur  hyperbolique  AOB.  L'angle  hyperbolique 
SOB  est  d'argument  a  +  (3,  et  en  menant  la  perpendiculaire  BP  à  OS  on  a 

OP  =  cosh  (a  H-  P),  PB  =:  sinlKa^  ^). 

> 
L'idée  vient  naturellement  de  concevoir  l'angle  AOB  comme  une  repré- 
sentation de  l'angle  hyperboHque  d'argument  ,3.  C'est  pourquoi  nous 
dirons,  par  convention,  que  tout  angle  au  centre  dont  les  côtés  déter- 
minent un  secteur  hyperboHque,  dont  le  double  de  l'aire  est  mesuré 
par  0,  est  un  angle  hyperboHque  d'argument  9. 

Ensuite,  il  n'y  a  rien  que  de  naturel  à  considérer  comme  angle  hyper- 
perbolique  d'argument  ô  tout  angle  qui,  transporté  parallèlement  à  lui- 
même  de  manière  que  son  sommet  vienne  coïncider  avec  le  centre  de 
l'hyperbole,  se  confond  avec  un  angle  de  même  argument  6. 

Il  importe  de  remarquer  qu'un 
angle  hyperbolique  donné  par  la 
direction  de  ses  côtés  n'est  déter- 
miné en  grandeur  que  si  l'on  connaît 
la  direction  origine  OS  de  l'axe 
transverse. 

Menons  par  le  point  B  la  paral- 
lèle à  la  corde  AS,  et  soit  G  son 
second  point  d'intersection  avec 
l'hyperbole.  Désignons  par  M  le 
milieu  de  la  corde  BC. 

On  sait  que  la  droite  OM  passe 
par  les  miHeux  de  toutes  les  cordes 
parallèles  à  BC  dans  l'hyperbole  et 
sa  conjuguée,  et  par  conséquent  par 
les  milieux  des  cordes  AS  et  B'C, 
B'  et  C  étant  les  symétriques  de  B 
et  C  par  rapport  aux  asymptotes 
voisines. 

On  sait  aussi  que  si  des  droites 
parallèles  AA',  BB',  CC, ...  en  nom- 
bre quelconque,  même  infini,  ont  leurs  points  miHeux  en  ligne  droite, 
les  polygones  ABC...,  A' B'C...  sont  équivalents. 

H  suit  de  là  que  les  secteurs  hyperboliques  OAB,  OCS  sont  équivalents, 
ainsi  que  les  triangles  OAB,  OCS  et  les  segments  hyperboliques  corres- 
pondants. Par  suite,  l'angle  COS  est  égal  à  l'angle  hyperbolique  AOB, 
d'argument  p  et  l'on  a,  D  étant  la  projection  de  C  sur  OS. 


0D  =  cosh3,         CD  =  sinh  3. 
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De  plus,  le  double  de  l'aire  du  triangle  OCS  ayant  pour  mesure  sinli^3,  il 
est  clair  que  le  double  de  l'aire  du  triangle  OAB  est  aussi  égal  à  sinhjS.  Ce 
qui  démontre  le  théorème  suivant  : 

A  des  angles  hyperboliques  de  même  argument  0  correspondent^  quelles  que 
soient  leurs  positions,  non  seulement  des  secteurs  hyperboliques  équivalents, 
mais  encore  des  segments  hyperboliques  équivalents,  et  des  triangles  équi- 
valents dont  le  double  de  Vaire  est  égal  à  sinhd. 

Ce  théorème  va  nous  permettre  de  trouver  par  la  géométrie  élémentaire 
la  valeur  de  sinh(a  +  j3). 

L'angle  hyperbolique  AOC  ayant  pour  argument  a  +  P,  il  en  résulte 

aire  i  AOG  =  sinh(a -+- P). 

Désignons  par  E  l'intersection  de  AG  avec  OS.  On  voit  aisément  que 
le  triangle  AED  est  équivalent  au  triangle  CE  H. 

Si  du  triangle  AOC  nous  retranchons  le  triangle  AED  et  si,  par  com- 
pensation, nous  ajoutons  le  triangle  équivalent  CE  H,  nous  aurons  rem- 
placé l'aire  de  ce  triangle  par  la  somme  des  aires  des  deux  triangles  OAD, 
OHC,  et  nous  aurons 

sinh(a~  p)  =  20AG  =  2  0AD  — 2OHC. 

Or  2  OAD  =  sinhacosh[3  et  2  OHC  =  coshasinhj3.   Donc 
sinh(a  -+-  [ii)  =  sinh  a  cosli  !i  -t-  cosh  a  sinh  3. 

Soit  I  le  symétrique  de  C  par  rapport  à  OS.  L'angle  hyperbolique  lOA 
étant  évidemment  d'argument  a —  (3,  le  double  de  l'aire  du  triangle  AOI 
est  égal  à  sinh  (a  — 13)  et  l'on  a 

sinh(a  —  p)  =  •2A0I  =  2AOD—  jtOID-  2 AID. 

Remplaçons  le  triangle  AID  par  le  triangle  équivalent  IDH,  il  vient 

sinh(>  — ,Ê)  =  2A0D  —  2OID  —  2IDH  =  2AOD  — 2OIH, 
sinh(a  —  P)  =  sinlia  cosli  p  —  cosha  sinh  [i. 

Pour  arriver  par  la  même  méthode  à  trouver  la  valeur  de  cosh  (a  ±:  ,3), 
il  faudra  opérer  sur  des  triangles  dont  le  double  de  l'aire  sera  égal  au 
cosinus  de  l'argument  de  l'angle  correspondant. 

Commençons  par  la  formule  de  cosh  (a  ±:  (3). 

Le  double  de  l'aire  du  triangle  OB'  S  est  évidemment  égal  à  cosh  (a  -f  i^)- 
D'autre  part,  les  droites  B'C  et  SA  ayant  leurs  points  milieux  sur  la  droite 
OM,  le  triangle  OC  A  est  équivalent  au  triangle  OB' S  et  par  suite 

cosh(a^  !3)  =  iOG'A. 

L'aire  du  triangle  OC  A  est  égale  à  l'aire  du  triangle  OC  H,  augmentée 
de  l'aire  du  triangle  OH  A,  puis  diminuée  de  l'aire  du  triangle  C  AH  ou  du 
triangle  équivalent  D'HA,  D'  étant  la  projection  de  C  sur  OS.  D'où 

cosh(a  Hr  3)  =  20G'H  -4- 2OIIA  —  aD'HA  =  20C'H  -¥-  20D'A, 
cosh  (a  +  P)  =  cosha  cosli  ^  -+-  sinh  a  sinh  p. 
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Avant  de  poursuivre,  j'attirerai  l'attention  sur  une  propriété  importante. 

Soit  A'  le  symétrique  de  A  par  rapport  à  l'asymptote  voisine.  Le  double 
de  l'aire  du  triangle  OSA,  correspondant  à  un  angle  d'argument  a  et  dont 
un  côté  est  le  demi-axe  transverse  OS,  est  égal  à  sinh5<,  puis  le  double 
de  l'aire  du  triangle  OSA'  est  égal  à  cosha.  Nous  allons  démontrer  que 
la  même  propriété  s'étend  au  cas  où  l'angle  hyperbolique  occupe  un 
position  quelconque  par  rapport  à  la  direction  origine  OS. 

Considérons  l'angle  hyperbolique  AOB  d'argument  jS.  Son  triangle 
est  OAB,  dont  le  double  de  l'aire  est  égal  à  sinhjS.  Nous  disons  que  le 
double  de  l'aire  du  triangle  OAB',  ou  OA'B,  est  égal  à  coshjS. 

En  effet,  les  droites  AS  et  B'C  ayant  leurs  points  milieux  sur  la 
droite  OM,  il  est  clair  que  les  triangles  OAB'  et  OSC  sont  équivalents. 
Or  le  double  de  Faire  du  triangle  OSC  est  égal  à  coshjS.  Donc  le  double 
de  l'aire  du  triangle  OAB'  est  aussi  égal  à  coshf3.  (c.  q.  f.  d.). 

Soit  r  le  symétrique  de  I  par  rapport  à  l'asymptote  voisine.  L'angle 
hyperbolique  lOA  étant  d'argument  a  — 13,  en  vertu  de  la  proposition 
précédente  le  double  de  l'aire  du  triangle  OI'A  est  égal  à  cosh(a — 13),  Ainsi 

co?h(a—  ["i)  =  a  or  A, 

et  r  est  aussi  le  symétrique  de  C  par  rapport  à  OS. 

L'aire  du  triangle  OI'A  est  égale  à  l'aire  du  triangle  01' H,  augmentée 
de  l'aire  du  triangle  F  HA  ou  de  son  équivalent  D'HA,  puis  diminuée  de 
l'aire  du  triangle  OHA.  Nous  avons  donc 

cosliia  — ^1  ==  aOriI^  v.D'HA— 2OHA  =  iOÎ'H—  iOD'A, 
cosh  (a  —  3  )  =  cosha  cosh  3  —  sinha  sinli  [i. 

On  remarque  que,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  pour  les  fonctions 
circulaires,  les  signes  se  correspondent  dans  les  deux  membres  pour  le 
cosinus  hyperbolique  d'une  somme  ou  d'une  différence. 

Si  je  m'étais  conformé  à  l'usage,  qui  est  de  suivre  pour  l'exposition 
la  marche  inverse  de  la  découverte,  il  m'eût  été  facile  de  faire  un  exposé 
plus  logique,  et  même  de  simplifier  quelques  démonstrations.  Ainsi,  pour 
trouver  la  formule  du  cosinus  de  la  différence  de  deux  angles  quelconques, 
j'aurais  choisi  pour  ces  angles  a  +  [3  et  [3,  ce  qui  eût  été  plus  expéditif. 
C'est  même  ce  que  j'avais  fait,  lorsqu'au  milieu  de  la  démonstration  j"ai 
aperçu  le  théorème  relatif  à  Paire  de  même  mesure  que  le  cosinus  d'un 
angle  de  position  quelconque.  Après  réflexion,  il  m'a  paru  plus  inté- 
ressant de  présenter  les  démonstrations  dans  l'ordre  de  leur  apparition. 
C'est  ce  qui  justifie  le  décousu  de  cette  Note. 

Des  formules  qui  précédent  on  déduit  immédiatement  la  suivante  : 

(cosha  -±1  sinha)  (cosh  [ï  zb  sinli  Jî  )  =  coslifa  ^  ^)  —  sinht  a  ~  jî), 

et,  par  voie  de  conséquence,  la  formule  qui  correspond  à  celle  de  Moivre, 
mais  où  les  imaginaires  n'existent  plus, 

(cosha  ±  sinha/"  =  cosh  tntzn  sinh  mi.. 
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Pour  en  finir  avec  la  trigonométrie  hyperbolique,  il  nous  reste  à  dire 
quelques  mots  sur  la  tangente  hyperbolique,  définie  comme  le  rapport 
du  sinus  hyperbolique  au  cosinus  hyperbolique. 

Des  égalités 

sinli(a  rz  (i) 


tan2;h(a  rr.  3)  —         ,         ,    r,    - 


on  déduit  immédiatement 


sinh  a  sinli  3 


,   ,  ,,.        sinha  cosli  3 -4- cosha  sinh  S  cosha         cosli  3 

lan"h(  oc  --  i/)^=-  '    l  ^^^  l_ 

"  coslia  cosli  ^ -i- sinh  oc  sinh  j3  sinh  oc    sinh[i 


et  pareillement 

tanghToc  —  [5  )  = 


cosha    cosh  ^ 

tangh  a -î- langh  [ii 

I  -f-  tangha  tangh[i 

tangha  —  tangh  (3 


I  —  tangha  langh  jj 


Comme  pour  le  cosinus  hyperbolique  de  la  somme  et  de  la  différence 
de  deux  angles,  les  signes  +  et  —  se  correspondent  dans  les  deux  membres. 

On  trouvera  dans  les  Comptes  rendus  de  l'Association  [Congrès  de  Paris, 
1889)  un  mode  de  représentation  de  l'angle  circulaire  a  +  iSi.  On  y  verra 
que  l'argument  |3  de  la  partie  imaginaire  a  été  représenté  par  un  angle 
hyperbolique  de  même  argument  ^. 

Cette  représentation  géométrique  est  identique  à  celle  donnée  par 
M.  Marie,  dans  sa  Théorie  des  jonctions  des  variables  imaginaires,  et  en 
désaccord  avec  celle  de  la  i?é/o/"me  carié^ie^i»?  de  M.  Mouchot.  Cependant, 
M.  Mouchot  avait  bien  voulu  reconnaître  l'exactitude  de  ma  représen- 
tation. 

Ce  rapprochement  entre  les  angles  circulaires  et  les  angles  hyperbo- 
liques m'encourage  à  chercher  d'autres  correspondances.  C'est  pourquoi 
je  continue. 

Quelques  théorèmes  nouveaux.  — -  Nous  allons  nous  attaquer  à  l'angle 
hyperbohque  imaginaire,  en  nous  fiant  hardiment  à  la  méthode  dite  des 
relations  contingentes,  c'est-à-dire  au  fond  à  l'analogie,  à  l'induction  et 
à  l'intuition,  qui  peuvent  nous  tromper,  mais  qui  conduisent  parfois 
à  des  découvertes  qu'elles  semblent  prévoir. 

Dans  le  cercle  deux  rayons  rectangulaires,   qui   sont   deux  rayons 

conjugués,  déterminent  un  angle  circula^ire  réel  égal  à-* 

Par  une  hasardeuse  analogie,  nous  dirons  que  dans  la  figure  formée 
par  une  hyperbole  équilatère  et  sa  conjuguée  deux  rayons  symétriques 
par  rapport  aux  asymptotes,  qui  sont  deux  rayons  conjugués,  déterminent 

un  angle  hyperbolique  imaginaire  égal  à  — 

Nous  donnerons  à  sinh  —  et  cosh  —  les  valeurs  i  et  zéro  trouvées 
par  l'analyse. 
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Enfin  nous  étendrons  aux  angles  imaginaires  les  formules  démontrées 
seulement  pour  les  angles  réels.  Nous  aurons  alors 

Tzi        .           ■   1      •                                3Trt  .  . 

smli  —  =  i,         sinhTTf  =      o,  sinli =  —  i,  smh'i.T.t  =  o  =  pinho, 

1  -À 

,     TTt  .  3  lit  . 

cosa  —  =  o,        cosuTi;  =  —  i,         cosh =      o,         cosli>.iri  =  i  =  coslio, 


sinli  I  a  H j     =  ?'cosha, 

cosh  (ix-\ j     =1  sinli  a, 


tangh  (an )     = — , 


sinh(a  H-  izi)  =  —  sinh  a, 
cosh  (a  -i-  -/)  =  —  cosh  a, 
tangh(a  -f-  Tîj)  =  langha, 


sinh  (  7.  H )  = —  ?'cosha, 


cosh  1 

a  -i- 

3  7i  t  ^ 

— 

—  i  sinl)  c 

-') 

tangh  / 

a  -H 

3  7rA 

= 

I 

2  7 

tangh  a 

sinh 

(a^ 

iT.i) 

= 

sinh  a, 

cosh 

(a  +  -îTci) 

= 

cosh  a, 

tangh 

(a-r 

iT.i) 

= 

langha. 

On  remarquera  que  les  tangentes  ont  toujours  des  valeurs  réelles,  et 
on  en  conjecturera  que  les  théorèmes  concernant  les  angles  réels  s'éten- 
dront aux  angles  imaginaires,  lorsque  la  démonstration  sera  basée  sur  les 
propriétés  des  tangentes.  Il  y  aura  comme  un  enchevêtrement  entre  les 
angles  réels  et  les  angles  imaginaires. 

On  remarquera  encore  que  les  angles  B  et  0  +  2tui,  ayant  mêmes  fonc- 
tions hyperboliques,  ne  peuvent  avoir  qu'une  même  représentation 
matérielle;  ce  qui  tient  à  ce  que  les  fonctions  hyperboliques  sont  pério- 
diques, et  admettent  pour  période  iTii. 

Reportons  la  vue  sur  notre  figure. 

L'angle  hyperbohque  réel  AOB  est  égal  à  |3,  l'angle  hyperbolique 

imaginaire   BOB'    est    égal  à  —,  et  par  suite  l'angle  AOB'  est  égal 

Si  l'intuition  ne  nous  trompe  pas,  le  triangle  AOB',  correspondant  à 
l'angle  hyperbohque  imaginaire  d'argument  (3  +  — ,  doit  être  la  repré- 
sentation idéale,  mais  fidèle,  d'un  triangle  imaginaire  dont  le  double  de 
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l'aire  est  égal  à  sinh(|3  +  —  )•  En  conséquence,  nous  devons  trouver 
pour  mesure  du  double  de  l'aire  du  triangle  image  OAB'  un  nombre  réel 
caché  sous  la  forme  i  sinh  (  h  +  —  )  • 

Or  sinh  ((3  +  —  )  est  égal  à  icosh|3,  d'après  nos  formules. 

Donc  le  double  de  l'aire  du  triangle  OAB'  devra  être  égal  à  cosh[3. 

D'autre  part,  nous  avons  démontré  que  le  double  de  l'aire  du  triangle 
OAB'  est  précisément  égal  à  cosh[3.  D'où  nous  concluons  que  cette 
première  prévision  est  justifiée.  C'est  une  satisfaction  de  bon  augure. 

Notre  mode  de  représentation  des  angles  imaginaires  a  été  entièrement 
suggéré  par  la  lecture  de  VEssai  sur  les  fonctions  hyperboliques,  par  C.-A. 
Laisant. 

Grâce  à  l'emploi  de  l'hyperbole  conjuguée,  qui  complète  en  quelque 
sorte  le  contour  de  la  courbe  dans  toutes  les  directions  possibles  autour 
du  centre,  M.  Laisant  est  parvenu  à  peindre  aux  yeux,  comme  un  fait 
géométrique,  la  périodicité  des  fonctions  hyperboliques. 

Pour  ce  qui  suit  je  me  limiterai  à  l'examen  des  propriétés  des  angles 
hyperboliques  réels,  dans  la  mesure  du  possible  à  cause  de  l'enchevê- 
trement. 

Nous  commencerons  par  démontrer  ce  théorème  fondamental  : 

Si,  autour  d'un  point  fixe  comme  sommet,  on  fait  tourner  un  angle  hyper- 
bolique de  grandeur  constante,  ses  deux  côtés  marquent  sur  une  droite  fixe 
deux  divisions  homo graphiques  qui  ont  toujours  les  mêmes  points  doubles 
réels,  quelle  que  soit  la  grandeur  de  cet  angle,  la  direction  origine  des  angles 
hyperboliques  étant  perpendiculaire  à  la  droite  fixe. 

Considérons  une  hyperbole  équilatère  de  centre  0  et  de  demi-axe  OM 
égal  à  I.  (Prière  de  faire  la  figure.)  La  perpendiculaire  menée  à  la 
droite  OM  par  le  point  M  coupe  les  deux  asymptotes  en  des  points  E 
et  F.  Soient  A,  A'  les  points  de  rencontre  de  la  droite  EF  avec  deux 
droites  issues  du  centre  et  formant  un  angle  hyperbolique  AOA'  d'argu- 
ment 0,  la  direction  origine  étant  OM. 

Si  nous  désignons  par  x  l'argument  de  l'angle  hyperbolique  MOA  et  par 
conséquent  par  x  -{-  B  l'argument  de  l'angle  hyperbolique  MOA',  il  est 

clair  qu'on  a  tanghx  =  jr^,  tangh(a;  -\-  0)  =  -^-^  et  comme  OM  =  i, 
taiigh(a7  -H  0)  =  MA',         tangh:r  =  MA. 
La  formule  démontrée 


tangh(a;-H  6)  =  *  * 


*  I -H  langh:r  tanghO 


donne  la  relation 


MA'  =    '^''\"r/^""'!^.         ou        MA' MA  tangh6  -+-  MA'—  MA  -  langhO  =  o, 
i-l-MAlangh6  ° 
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qui  exprime  que  les  points  A,  A'  marquent  deux  divisions  homographiques 
sur  une  même  droite  lorsque  tangliQ  est  une  constante.  On  voit  aisé- 
ment que  si  l'un  des  points  A  ou  A'  vient  en  E  ou  F,  son  homologue  se 
confond  avec  lui.  Ce  qui  démontre  que  lorsque  l'angle  hyperbolique  de 
grandeur  constante  0  tourne  autour  du  point  fixe  0,  ses  deux  côtés 
marquent  sur  la  droite  llxe  EF  deux  divisions  qui  ont  les  mêmes  points 
doubles  E  et  F,  quelle  que  soit  la  grandeur  de  5. 

Remarque.  —  Les  points  A,  A'  sont  tous  deux  à  l'intérieur  du  seg- 
ment EF  ou  tous  deux  à  l'extérieur.  Dans  le  premier  cas  l'angle  hyper- 
boUque  est  réel  et  égal  à  9;  dans  le  second  cas  il  est  imaginaire  et  égal 
à  (9  +  t:  i.  Mais  la  valeur  de  la  tangente  ne  change  pas,  puisque 
tangh(9  +  T.i)  est  égal  à  tangh()  et  l'enchevêtrement  de  ces  deux  angles 
s'explique. 

Pour  donner  au  théorème  toute  sa  généralité  il  resterait  à  considérer 
le  cas  où  l'un  des  points  A,  A'  se  trouve  à  l'intérieur  du  segment  EF  et 
l'autre  à  l'extérieur;  alors  la  même  circonstance  se  présente  dans  toutes 
les  positions  de  l'angle,  qui  est  toujours  imaginaire.  La  démonstration 
ne  présente  pas  de  difficultés. 

Dans  le  cas  très  particulier  où  l'un  des  côtés  de  l'angle  se  confond 
avec  une  asymptote,  l'autre  côté  se  confond  aussi  avec  la  même  asym- 
ptote; ce  qui  autorise  à  dire  qu'une  asymptote  fait  avec  elle-même  un 
angle  égal  à  un  angle  hyperbohque  quelconque. 

Notre  théorème  fondamental  peut  s'énoncer  sous  cette  autre  forme  : 

Quand  deux  divisions  homographiques  formées  sur  une  même  droite  ont 
leurs  deux  points  doubles  réels,  il  existe,  de  part  et  d'autre  de  cette  droite^  un 
point  d'où  Von  voit,  sous  des  angles  hyperboliques  égaux  et  formés  dans  le 
même  sens  de  rotation,  tous  les  segments  compris  entre  les  points  de  la 
première  division  et  leurs  homologues  respectifs. 

On  pourrait  aussi  le  présenter  sous  cette  forme  plus  séduisante  : 

Le  rapport  anharmonique  du  faisceau  formé  par  les  côtés  d'un  angle 
hyperbolique  d'argument  9  et  par  les  asymptotes  de  la  courbe  est  égal  à  e-^. 

Le  théorème  similaire  dans  le  cercle,  où  les  asymptotes  sont  des  droites 
isotropes,  a  été  donné  par  Laguerre  en  i853,  alors  qu'il  était  lycéen.  Il 
m'a  semblé  que  la  relation  de  Laguerre  n'était  pas  assez  générale,  parce 
qu'elle  ne  permettait  pas  de  distinguer  deux  angles  qui  difïèrent  de  ;:. 
C'est  pourquoi,  dans  ma  Géométrie  générale,  je  l'avais  remplacée  par  la 
suivante,  en  utiUsant  les  propriétés  singulières  des  droites  isotropes. 

Le  rapport  des  segments  déterminés  sur  les  deux  côtés  d'un  angle  circu- 
laire d'argument  c.  -\-  ^  y/ — i  par  une  droite  isotrope,  est  égal  à  e-*-^P>  ~'^  v~i. 

Ce  théorème  peut  avoir  des  applications  dans  la  géométrie  modulaire, 


GASTON   TARRY.    NOTE    SUR    LES    ANGLES    HYPERBOLIQUES.  29 

lorsque  le  module  est  un  nombre  premier  de  la  forme  l^q  -{-  i,  parce  que 
dans  ce  cas  la  droite  arithmétique  isotrope  est  réelle. 

Proposons-nous  maintenant  d'étendre  à  l'hyperbole  équilatère  l'im- 
portant théorème  des  angles  inscrits  dans  le  cercle. 

On  sait  que  si  A,  B  sont  deux  points  fixes  d'une  circonférence  et  P 
un  point  variable  sur  l'arc  APB,  situé  du  même  côté  de  la  sécante  AB  que 
le  centre  0,  l'angle  inscrit  APB  est  égal  à  la  moitié  de  l'angle  au  centre 
AOB,  quelle  que  soit  la  position  du  point  P  sur  l'arc. 

A  cette  proposition  correspond  la  suivante  : 

Si  A,  B  sont  deux  points  fixes  d'une  même  branche  d'hyperbole  équilatère 
et  P  un  point  variable  sur  Vautre  branche^  V angle  hyperbolique  inscrit  APB 
est  égal  à  la  moitié  de  V angle  hyperbolique  au  centre  AOB,  quelle  que  soit  la 
position  du  point  P  sur  la  branche. 

Nous  prions   le  lecteur  de  faire  la  figure  de  la  démonstration. 

Soit  Q  le  point  diamétralement  opposé  à  P.  Menons  par  le  point  0  les 
parallèles  à  PA  et  PB;  elles  rencontreront  la  branche  d'hyperbole  AB 
aux  points  A'  et  B'.  L'angle  hyperbolique  A' OB'  est,  par  définition, 
égal  à  l'angle  hyperbolique  APB. 

Or,  comme  il  est  aisé  de  voir,  les  aires  des  secteur  OQA',  OQB'  sont 
égales  aux  moitiés  des  aires  des  secteurs  OQA,  OQB,  et  par  conséquent 
l'aire  du  secteur  A' OB'  est  la  moitié  de  l'aire  du  secteur  AOB. 

Donc  l'angle  hyperbolique  A' OB',  ou  son  égal  APB,  est  la  moitié  de 
l'angle  hyperbolique  AOB.  (c.  q.  f.  d.) 

Corollaire.  — •  Tous  les  angles  hyperboliques  inscrits  dans  un  même 
segment  sont  égaux. 

Pour  le  cercle,  à  un  point  P  situé  sur  l'autre  arc  correspond  un  angle 
circulaire  qui  diffère  du  précédent  de  t..  Pour  l'hyperbole  équilatère,  en 
s'appuyant  sur  les  propriétés  des  cordes  supplémentaires,  on  constate- 
rait qu'à  un  point  P  situé  sur  l'autre  branche  correspond  un  angle  hyper- 
bohque  qui  diffère  du  précédent  de  r.  i.  Enfin  on  étendrait  la  proposition 
au  cas  où  les  points  A  et  B  sont  sur  des  branches  différentes. 

Remarque.  —  On  obtiendrait  une  démonstration  applicable  à  tous  les 
cas,  en  se  basant  sur  notre  théorème  fondamental  et  les  deux  propo- 
sitions suivantes  : 

Lorsqu'un  point  décrit  une  conique  à  centre,  les  droites  qui  joignent 
ce  point  à  deux  points  fixes  de  la  conique  forment  deux  faisceaux  homo- 
graphiques,  qui  ont  deux  couples  de  rayons  parallèles  (réels  pour  l'hy- 
perbole et  imaginaires  pour  l'ellipse). 

Cette  proposition  bien  connue  fournirait  encore  une  démonstration 
de  notre  théorème  fondamental,  et  pour  tous  les  cas. 

Le  rapport  anharmonique  de  quatre  points  A,  B,  C,  D  cVune  conique  est 
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égal  à  la  racine  carrée  du  rapport  anharmonique  du  faisceau  P  (ABCD) 
qui  a  pour  centre  le  pôle  P  de  la  droite  AB, 

On  choisira  pour  pôle  le  centre  de  la  conique. 

Ce  dernier  théorème  ne  figure  pas  dans  les  Traités  de  Géométrie.  Nous 
l'avons  rencontré  dans  d'autres  recherches  et  en  avons  donné  une  dé- 
monstration très  simple  en  1890,  dans  Mathésis. 

Les  analogies  existant  entre  l'hyperbole  équilatère  et  le  cercle  sont  en 
trop  grand  nombre  pour  songer  à  les  rechercher  toutes.  Contentons-nous 
d'en  indiquer  encore  une  : 

Les  cordes  des  segments  hyperboliques  de  même  aire  enveloppent  une 
seconde  hyperbole  ayant  les  mêmes  asymptotes,  c'est-à-dire  un  double  con- 
tact à  r infini  avec  la  première. 

Puisque  à  des  angles  hyperboliques  de  même  argument  correspondent 
des  segments  hyperboliques  de  même  aire,  il  nous  suffira  de  dire  que 
ce  théorème  n'est  au  fond  qu'un  corollaire  du  suivant. 

Si  deux  faisceaux  homographiques  ont  leur  sommet  commun  en  un 
point  d'une  conique,  les  cordes  interceptées  dans  cette  courbe  par  les 
rayons  homologues  des  deux  faisceaux  enveloppent  une  seconde  conique 
qui  a  double  contact  avec  la  première,  sur  la  corde  interceptée  dans 
celle-ci  par  les  rayons  doubles  des  deux  faisceaux. 

L'enchevêtrement  existant  entre  les  angles  hyperboliques  réels  et  ima- 
ginaires nous  a  mis  dans  l'obligation  de  considérer  les  angles  dont  l'argu- 
ment est  égal  à  une  quantité  réelle  augmentée  d'un  multiple  de  —  >  mais 

cela  nous  a  suffi  pour  cette  esquisse,  attendu  que  nous  n'avions  en  vue 
que  la  démonstration  de  propriétés  concernant  l'angle  hyperbolique  réel. 

Espérant  trouver  dans  la  conique  générale  quelques  traces  des  pro- 
priétés des  angles  circulaires,  je  me  suis  mis  à  leur  recherche  et  j'ai  eu  la 
chance  d'en  rencontrer  qui  expriment  de  gentils  théorèmes. 

En  voici  un  concernant  l'hyperbole  équilatère  : 

Si  par  un  point  fixe  situé  sur  la  perpendiculaire  au  milieu  d'un  dia- 
mètre AB  d'une  hyperbole  équilatère,  on  mène  une  droite  quelconque  coupant 
la  courbe  aux  points  P  et  Q,  la  somme  des  angles  APB  et  AQB,  sous  les- 
quels on  voit  le  diamètre  AB  des  points  variables  P  et  Q,  est  constante. 

Les  propriétés  des  angles  hyperboliques  que  nous  venons  de  démontrer 
pour  l'hyperbole  équilatère  sont  toutes  projectives,^et  par  conséquent 
s'appliquent  à  une  hyperbole  quelconque.  Pareillement,  les  propriétés 
des  angles  circulaires  s'étendent  par  projection' à  une  elHpse  quelconque. 

Pour  tous  ces  angles,  hyperboliques  et  elliptiques,  il  existe  une  direc- 
tion origine,  qui  est  celle  de  l'axe  transverse  pour  l'hyperbole  et  l'une  des 
deux  axes  au  choix  pour  l'ellipse. 

Désignons  par  k  le  carré  du  rapport  à  l'axe  origine  de  l'autre  axe,  et 
prenons  pour  unité  de  longueur  le  demi-axe  origine. 
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Nous  obtenons  les  formules  fondamentales 

cos^a  -T-  /i"  sin^a  =  i, 
sin  (a  ±:  p  )  =  sin  y.  cos  [i  dr  cosa  sin  j3, 
cos(a  ±  ^)  =  cosa  cos  [3  zp  k  sin  a  cos  3. 

Il  est  évident  que  la  caractéristique  A'  est  positive  pour  les  angles  ellip- 
tiques et  négative  pour  les  angles  hyperboliques.  En  particulier,  pour 
A;  =  +  I  et  /c  =  —  I ,  on  retrouve  les  formules  des  trigonométries  du 
cercle  et  de  l'hyperbole  équilatère. 

Des  formules  fondamentales  on  déduit  les  suivantes  : 

(cosx  ±  y/ — ■  k  sina  )  (ces  (3  dr  s/ —  k  cos  ^  )  =:  cos(a  -i-  ^)  ±  y/ —  k  sin(a  -~  ^), 

(  cosa  ±:  y  —  k  sina)'"  =  cos;»  a  dr  \ — •  k  sin //«a, 

.     a  a  .a 

.    .  2  sin     cos  -  sin  - 

sin  a  i         2  ■>.  a 

=  =  tani 


I -S- cos  y         /       „a        ,.„a\        /       ^a         ,.^a\  a  "2 

cos-  — h  /i  sin^  -     -I-  (  cos2 k  sin^  -  cos  - 


2  2  /        V  2  2  /  •}. 


De  cette  dernière  relation,  indépendante  de  la  caractéristique,  on 
déduit  le  théorème  de  Laisant,  qui  étend  la  liaison  entre  un  double  sec- 
teur hyperbolique  et  son  ((mplitiide  hyperbolique  à  l'elUpse  et  à  l'hyperbole 
quelconques. 

Une  distraction.  —  On  sait  que  l'exactitude  de  la  formule  d'Euler  a  été 
mise  en  doute  par  quelques  mathématiciens,  sous  le  prétexte  que  l'opé- 
ration d'élever  un  nombre  réel  à  la  puissance  du  degré  \/— i  n'a  pas  été 
préalablement  définie. 

Parmi  eux  figure  M.  F.  Vallès,  qui  a  composé  un  remarquable  Ouvrage 
en  trois  Volumes  sur  les  formes  imaginaires  en  Algèbre. 

Or  le  travail  tout  entier  de  j\I.  \'allès  disparait  avec  la  base  sur  laquelle 
il  a  cru  pouvoir  l'édifier,  parce  que  l'auteur  a  été  victime  d'une  petite 
distraction  dans  un  petit  calcul. 

Comme  la  formule  d'Euler  n'est  pas  étrangère  à  la  théorie  des  fonctions 
hyperboliques,  et  comme  son  inexactitude  entraînerait  celle  de  nos  figu- 
rations géométriques  de  l'imaginaire,  nous  croyons  devoir  relever  ici 
cette  erreur  qui  n'a  pas  encore  été  signalée. 

On  la  trouve  dans  le  troisième  Volume,  page  [\o.  Je  cite  textuellement. 

On  a,  d'après  la  formule  d'Euler, 

e*^^^'  =  cosa7  -f-  \' —  I  sina:*. 


Si  l'on  élève  les  deux  membres  à  la  puissance  \J — i,  il  viendra 

e-'V  =  (cosa?  M-  / —  I  sin.?-)^'-', 

■K  

égalité  qui,  en  faisant  x  =^  -j  se  réduit  à  e    -  =  ^  — 1^~  . 
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Admettant,  avec  nos  antagonistes,  l'exactitude  de  la  formule  d'Euler, 
appliquons  à  cette  formule  un  procédé  tout  à  fait  semblable  à  celui  qu'ils 
emploient  eux-mêmes,  et  élevons  les  deux  termes  à  la  puissance  —  \J —  i , 
il  viendra 

e-^=  (  cosa?  M-  y/—  1  sina-)^^->  —  (cosa?  —  \/ — i  siii.r  )^-', 

égalité  qui,  si  l'on  suppose  que  x  devient  ^,  donne 

■K  

Or  cette   valeur   de   — y'— ^^~'   ajoutée   avec    celle   de    -{- \J — 1'"~' 


7T 


donne  e    ^  +  e~^  =  o,  ou  e~  =  —  i,  ce  qu'aucun  géomètre  à  coup  sûr 
ne  sera  disposé  à  admettre. 

M.  Vallès  a  tout  simplement  oublié  une  parenthèse. 


En  la  rétablissant  il  vient  e'-=-{  —  \/- — i)*^     .  Ajoutons  cette  valeur 
avec  celle  de  +  \/ —  i  ^  ~  ,  nous  avons  la  somme 


ut:  

/-i  ,   /  ,   ./ — :W-i 


e     -^^e     2  =  (-/_i)V'-'_(-:-v/-_, 


qui  n'est  pas  égale  à  zéro,  et  ne  conduit  plus  à  des  résultats  inad- 
missibles. 

Morale.  —  N'oubliez  jamais  les  parenthèses. 


M.   Farid  BOILAD, 

Ingénieur  E.  P.  C.  au  Service  des  Ponts  des  Cliemins  de  fer 
de  l'Klal  égj'ptien  (Le  Caire). 


APPLICATION  DE  L'HOMOLOGIE  A  LA  TRANSFORMATION  DES  NOMOGRAMMES 

A  POINTS  ALIGNÉS  ("j. 


J1-12-107 
(i  Aoùl. 

En  introduisant  dans  le  domaine  de  la  Nomographie  la  transforma- 
tion homographique  la  plus  générale,  M.  d'Ocagne  a  établi  une  proposi- 

(*)  Qu'il  me  soit  permis  de  remercier  ici  M.  l'Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et 
Chaussées  A.  Hiisson,  notre  t^avanL  chef  du  Service  des  Ponts  des  Chemins  de 
fer  de  l'État  égyptien,  pour  avoir  bien  voulu  m'autoriser  à  appliquer  le  prin- 
cipe des  nomogrammes  ci-dessus  au  tracé  des  lignes  d'influence  d'un  pont  à 
travées  solidaires. 
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tion  fondamentale  très  importante,  tant  pour  la  construction  des  nomo- 
grammes  à  points  alignés  que  pour  la  détermination  de  la  meilleure 
disposition  à  leur  donner. 

A  ce  point  de  vue,  Fhomologie,  sous  sa  forme  la  plus  générale  telle 
qu'elle  a  été  définie  par  Poncelet,  peut  être  aussi  utilisée. 

Elle  permet,  en  effet,  comme  nous  allons  le  montrer  ici,  de  résoudre, 
d'une  façon  purement  élémentaire  et  pratique,  les  remarquables  ques- 
tions suivantes  exposées  homographiquement  par  M.  d'Ocagne  dans 
son  grand  Traité  de  Nomographie. 

1°  La  transformation  homographique  complète  des  nomo grammes  à  points 
alignés.  —  Nous  montrerons  comment  on  peut  définir  par  l'homologie 
toute  la  famille  des  nomogrammes  homographiques  correspondant 
à  une  équation  représentable  par  un  nomogramme  déterminé. 

2°  Recherche  d'une  bonne  disposition  à  donner  à  un  nomogramme. 
—  Nous  indiquerons,  à  cet  effet,  une  construction  très  simple  permettant 
de  substituer,  à  un  nomogramme  déjà  construit  et  dont  le  quadrangle 
limite  est  quelconque,  un  autre  nomogramme  qui  lui  soit  homologique  et 
qui  ait,  pour  quadrangle  correspondant,  un  parallélogramme  quelconque. 
Cette  construction  peut  être  considérée  comme  une  solution  du  beau 
problème  géométrique  suivant  :  Etant  données  deux  figures  hotnogra- 
phiques  planes,  les  placer  sans  déformation,  de  manière  que  Vune  d'elles 
soit  homologique  ai'ec  Vautre. 

3*^  Déformation  des  échelles  curvilignes  à  intervalles  irréguliers  en 
d'autres  échelles  à  graduation  plus  uniforme.  —  Pour  effectuer  cette 
déformation,  nous  présenterons  un  procédé  géométrique  qui  permet, 
de  plus,  de  concentrer  rapidement  autour  d'un  point  les  diverses  formes 
des  échelles  homologiques  à  une  échelle  donnée.  Son  principe  est  bien 
simple  et  diffère  de  celui  sur  lequel  repose  le  procédé  connu  du  capitaine 
Lafay. 

Exposons  ci-après  successivement  les  nouvelles  applications  ci-dessus 
de  l'homologie. 

1°  La  transformation  homologique  complète  des  nomogrammes  à  points 
alignés.  — -  Rappelons  la  proposition  fondamentale  suivante  donnée  par 
M.  d'Ocagne  dans  son  Traité  précité  de  Nomographie,  p.  i32,  ei?,on  Cours 
de  Calcul  graphique  et  Nomographie,  p.  227. 

Si  une  équation  Fi2:j=  o  à  trois  variables  est  susceptible  d'être  repré- 
sentée par  un  nomogramme  à  points  alignés  N,  elle  l'est  par  l'infinité 
de  nomogrammes  N'  qu'on  en  déduit  de  ce  premier  par  l'application  de 
la  transformation   homographique   la   plus   générale. 

Si 

fi  "i 

Xi=  --j^,  yi=  Y.  (pour  ?  =  I,  •?.,  3) 
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sont  les  équations  définissant  le  nomogramme  N,  les  divers  nomogra- 
grammes  N'  sont  donnés  par  les  équations 

^i  ~  /?;.  '       '^'  ~  a;  ' 

où 


/: 

— 

)^  /}+ 

!-^ 

fr 

■+  V 

Am 

S'i 

— 

}//,+ 

1 

ffi 

-i-  v' 

/^, 

K 

= 

>'7.-  + 

^" 

fr 

.1  l 

:-4-V" 

■/'/, 

(0 


les  neuf  paramètres  À,  pi,  . . .,  v"  étant  assujettis  à  la  seule  condition  que 
le  déterminant  transformateur 

A  =  I  X     ^'     v"  I 
soit  différent  de  zéro. 

Nous  ferons  remarquer  que,  pour  définir  les  divers  nomogrammes 
ci-dessus  au  moyen  de  la  transformation  homologique  la  plus  générale, 
il  suffit  de  faire 

(■?_)  À  =   1^'=  I,  )/=  [i.  =  o, 

d'effectuer,  sur  >.",  (j.",  v",  la  substitution 


a 

„        P 

-» 

-i  =  ij' 

0 

'              0 

(3)  À" 

et  de  rapporter  le  nomogramme  N(a;,  ?/)  à  un  système  d'axes  Ox,  Oy;  et, 
toute  sa  famille  N'{x',y')  à  un  autre  système  d'axes  O'x',  O'y'  pris  paral- 
lèlement au  précédent  et  tel  que  son  origine  0'  ait,  par  rapport  à  Ox,  Oy, 
pour  coordonnées  a;  =  —  v,  ?/  =  —  v'. 

Dans  ce  cas,  chacun  des  divers  nomogrammes  homographiques  N' 
deviendra  homologique  au  nomogramme  N,  en  ayant,  pour  centre  d'homo- 
logie,  Vorigine  0',  et  pour  axe  dliomologie  la  droite  définie  par  Vequation 

■XX  -h  ^y  -+-  Y  =  o. 

En  efïet,  si  l'on  désigne  par  {x,  y)  et  (X,  Y)  les  coordonnées  carté- 
siennes correspondant  respectivement  à  deux  points  homologues  quel- 
conques des  deux  nomogrammes  N  et  N'  par  rapport  au  système  d'axes 
Oz,  Oy;  et  si  après  avoir  introduit  dans  les  relations  (i)  les  expressions  (2) 
et  (3),  on  substitue  à  /,  et  g,  leurs  valeurs  respectives  hiX  et  hiy,  on  obtient, 
précisément,  les  formules  suivantes  de  la  transformation  homologique 
la  plus  générale  (*)  : 

T.     =    \  -f-  V    =:= -^  , 

(4)  \  ., 

'  -x.r  -h  'Py  -4-  7  -+-  0 


(  *  )  Il  convient  de  bien  remarquer  que  ces  formules  sont  présentées  ici  sous  une 
forme  plus  générale  que  celle  indiquée  par  quelques  auteurs  qui  admettent  pour 
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relatives  à  toutes  les  figures  homologiques  ayant  pour  éléments  d'honio- 
logie  :  un  centre  défini  par  les  coordonnées  x=  —  v,  y=  —  v',  et 
un  axe  homologique  représenté  par  l'équation  aa;  +  (3?/  +  y  =  o. 

Ces  formules  sont,  en  réalité,  à  cinq  paramètres,  savoir  :  les  trois  v,  v',  q, 
et  deux  des  trois  autres  paramètres  a,  jS,  y. 

20  Application  de  Vhomologie  à  la  recherche  cViine  bonne  disposi- 
tion à  donner  à  un  nomogramme.  —  Montrons  comment  on  peut  géomé- 
triquement, d'une  façon  purement  élémentaire  et  expéditive,  substituer,  à 


un  nomogramme  déjà'construit  et  dont  le  quadrangle  limite  aibib.a, 
{fig.  i)  est  quelconque,  un  autre  nomogramme  qui  lui  soit  homologique 


le  paramètre  0  une  valeur  constante  égale  à  l'unité.  Nous  citerons,  à  ce  propos, 
les  formules  figurées  dans  l'Ouvrage  L' ItiîroducUon  à  la  Géométrie  supérieure,  par 
M.  Housel,  i865,  p.  164. 
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et  qui  ait  pour  quadrangle  limite  correspondant  un  parallélogramme 
quelconque  a\  b\  h'^  a',. 

Pour  cela,  désignons  respectivement  par  Q  et  P  ces  deux  figures 
et  supposons  qu'elles  soient  disposées  dans  la  figure  i,  homologiquement 
l'une  par  rapport  à  l'autre.  Soient  0  et  XX' le  centre  et  Vaxed'hotnologie 
correspondants.  Appelons  r  et  5  les  points  de  concours  respectifs  des 
deux  couples  de  côtés  opposés  a^ai  et  ôi^o,  a,/>,  et  ciibi.  Soient  m  et  ai  les 
points  de  rencontre  respectifs  des  deux  côtés  b^h.,  et  ôiO,  avec  la  paral- 
lèle menée  par  le  sommet  a,  à  l'axe  d'homologie  XX';  et  m',  n'  leurs 
homologues  qui  sont  les  points  d'intersection  des  côtés  h\  è',  et  a\  h\  avec 
la  parallèle  menée  par  a'.,  à  l'axe  XX'. 

Cela  posé,  les  deux  figures  P  et  Q  étant  homologiques,  les  couples 
de  points  homologues  doivent  être  alignés  sur  le  centre  0,  et  les  couples 
de  droites  homologues  doivent  se  couper  sur  l'axe  XX'. 

En  se  rapportant  à  cette  définition,  nous  pourrons  déterminer  succes- 
sivement les  éléments  suivants  par  rapport  au  quadrangle  Q  : 

1.  Direction  de  Vaxe  homologiqiie  XX'.  — ■  Remarquons  que  les  deux 
points  r  et  5  de  la  figure  Q,  ayant  pour  homologues,  dans  P,  les  deux 
points  r'  (co)  et  s'  (ce)  de  l'infini  des  deux  directions  a',  a,  et  a'i  b\ ,  l'axe  XX' 
est  parallèle  à  la  droite  r.s,  et  cette  dernière  est  la  droite  limite  de  la 
figure  Q.  Elle  correspond  à  tous  les  points  de  l'infini  de  la  figure  P. 

2.  Direction  du  parallélogramme  P  par  rapport  à  la  droite  rs.  —  Les  deux 
points  m'  et  n'  étant  en  même  temps  les  homologues  des  points  m  et  «, 
et  situés  sur  une  parallèle  à  XX',  nous  avons  les  rapports 

a 2  m        a'^m'        in  h .^ 
a^n         a!,  n'         b'.^  b\ 

qui  déterminent  la  direction  du  parallélogramme  P  par  rapport  à  celle 
de  la  droite  rs  ou  XX'. 

3.  Position  du  centre  d'homologie  0   par   rapport  au  quadrangle  Q. 

—  rs  étant  la  droite  limite  de  la  figure  Q.  Le  centre  0  est  à  l'intersection 
des  deux  parallèles  rO  et  ^0  aux  deux  directions  a\a\^  et  a'^b'-y. 

k.  Position  définitive  du  parallélogramme  P  par  rapport  au  quadrangle  Q. 

—  Connaissant  le  faisceau  0(ai  6i  bia-i)  sur  les  droites  duquel  doivent  être 
situés  les  sommets  «',,  b\,  b'.^,  «2,  du  parallélogramme  P,  et  connaissant 
aussi  la  direction  et  la  grandeur  de  ce  parallélogramme,  la  position  défi- 
nitive de  ce  dernier  est  donc  déterminée  entièrement  par  rapport  à  Q. 

5.  Position  de  Vaxe  cVliomologie.  —  Cet  axe  est  le  lieu  des  points  où 
se  coupent  les  droites  homologues  des  deux  figures  en  question. 

Ayant  placé  ces  deux  figures  dans  leur  position  homologique  cher- 
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chée,  et  connaissant  les  éléments  d'homologie  0  et  XX',  la  construction 
du  nomogramme  a\  b\  b'^  a'^_  peut  être  exécutée  aisément  en  appliquant 
les  propriétés  connues  des  figures  homologiques  et  notamment  la  pro- 
priété suivante,  très  importante  au  point  de  vue  de  la  détermination 
simultanée  d'un  grand  nombre  de  points  : 

Les  droites  correspondantes  de  deux  faisceaux  ayant  pour  bases  deux 
systèmes  quelconques  de  points  homologues  et  pour  sommets  -deux  autres 
points  homologues  quelconques,  se  coupent  sur  Vaxe  d'homologie. 

C'est  au  moyen  de  cette  propriété  que  les  échelles  du  nomogramme 
a  j  b\  b'^  a  2  ont  été  construites. 

A.  Transformation  homologique  des  nomogrammes  coniques.  —  Énon- 
çons la  remarque  intéressante  suivante  relative  à  cette  transformation. 

Si  le  support  d'une  échelle  d'un  nomogramme  à  points  alignés  est 
une  conique,  comme  cela  a  lieu  dans  le  cas  des  nomogrammes  coniques 
représentatifs  des  équations  des  3^  et  4®  ordres,  on  peut,  en  vertu  d'une 
propriété  bien  connue  des  coniques  homologiques,  substituer,  au  nomo- 
gramme ci-dessus,  un  autre  nomogramme  qui  lui  soit  homologique  et 
tel  que  le  support  correspondant  à  cette  échelle  soit  une  conique  quel- 
conque. Le  centre  d'homologie  correspondant  est  le  point  de  concours 
des  tangentes  communes  à  ces  deux  coniques,  et  l'axe  homologique  est 
la  corde  commune. 

3°  Procédé  pour  déformer  par  Vhomologie  les  échelles  curvilignes  à 
interçalles  irréguliers  en  d'autres  échelles  à  graduation  plus  uniforme. 
—  Soit  A123.M.89B  {fig.  2)  une  échelle  curviligne  donnée  dont  les  inter- 
valles se  resserrent  trop  dant  la  partie  AM,  tandis  qu'au  contraire  ils  se 
dilatent  notablement  dans  l'autre  MB. 

Pour  remédier  à  ce  défaut,  nous  proposons  le  procédé  suivant  qui 
permet  de  déterminer  homologiquement  et  en  quelque  sorte  expérimen- 
talement, l'échelle  A' l'a'.M'.S'g'B'  dont  la  graduation  peut  être  admise 
au  point  de  vue  pratique  comme  la  plus  régulière  de  celles  correspondant 
à  toutes  les  échelles  homologiques  à  AMB. 

Construisons  sur  un  transparent  un  faisceau  de  droites 

0(A'.  i',2',  3',4',  ...,8',9',B') 

formant  entre  elles  des  angles  égaux.  Posons  ce  transparent  sur  l'échelle 
déjà  construite  AMB  et  faisons  varier  la  position  de  ce  faisceau  jusqu'à 
ce  que  nous  soyons  arrivé,  par  tâtonnement,  à  faire  passer  plus  ou  moins 
bien  ses  droites  par  les  points  de  division  de  l'échelle  proposée.  Puis 
fixons  le  transparent  dans  cette  position.  Tirons  la  bissectrice  OM  de 
l'angle  AOB,  et  soient  A',  M',  B'  les  trois  points  de  rencontre  respectifs 
des  trois  rayons  OA,  OM,  OB  avec  un  arc  de  cercle  décrit  du  centre  0 
et  avec  un  rayon  arbitraire. 
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Cela  posé,  considérons  l'échelle  A'M'B'  homologique  àAMB  et  définie 
telle  que  ses  troisjpoints  A',  M',  B'  soient  respectivement  les  homologuRs 
de  A,  M,  B. 


Fii;.  2. 


Il  est  évident  que  le  point  0  est  le  centre  cVhomologie  correspondant 
et  que  Xaxe  homologique  est  la  droite  a'P^'I  sur  laquelle  se  coupent^les 
droites  homologues. 

Cet  axe  passe,  dans  cette  figure,  par  le  point  de  concours  I  des  deux 
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droites  homologues  AB  et  A'B'  et  par  le  point  P  correspondant  aux 
deux  autres  droites  homologues  MNP  et  M'N'P  qu'on  obtient  en  joi- 
gnant AI  et  W  aux  deux  points  N  et  N'  intersections  des  droites  AB 
et  A'B'  avec  un  rayon  quelconque  ON.  Quels  que  soient  les  trois  points  A', 
M',  B'  pris  sur  les  trois  rayons  OA,  OM,  OB,  on  peut  construire  rapi- 
dement l'échelle  A'M'B' en  appHquant  la  remarque  suivante  : 

Si  C  et  C  sont  les  deux  points  de  rencontre  respectifs  des  deux  droites  MP 
et  M'P  avec  un  rayon  quelconque  OC,  les  droites  correspondantes  des  deux 
faisceaux  homologues  C  (A  128. M. 89 B)  et  C'(  A' i'2'3'.M'.8'9'B')  se 
coupent  sur  Vaxe  dlwmologie  a'P|3'. 

A  présent  remarquons  que,  si  l'on  fait  pivoter  cet  axe  autour  de 
l'un  quelconque  P  de  ses  points,  les  échelles  telles  que  A"M'B"  cons- 
truites d'après  ci-dessus,  passent  toutes  par  le  point  M';  de  même,  leurs 
cordes  A"B  '  pivotent  autour  du  point  N'. 

Un  simple  examen  des  diverses  formes  des  échelles  obtenues  ainsi 
montre  que  l'échelle  A'M'B'  est  celle  dont  la  graduation  peut  être  con- 
sidérée comme  la  plus  rapprochée  de  l'arc  de  cercle  A'M'B',  et  par  suite 
la  plus  régulière. 

D'ailleurs,  cela  est  évident,  sans  même  cette  comparaison.  En  résumé, 
une  fois  déterminée  la  position  du  centre  0,  on  obtient  immédiatement 
l'axe  homologique  a'|5'  correspondant  à  l'échelle  cherchée  A'M'B'. 
La  transformation  à  appliquer  est  définie  par  les  formules  (4)  dans  les- 
quelles on  substituera  aux  paramètres  v,  v',  a,  [3,  y  leurs  valeurs  corres- 
pondant aux  éléments  0  et  a';3'  d'homologie. 

Quant  au  paramètre  0,  sa  valeur  sera  tirée  des  formules  ci-dessus, 
après  y  avoir  introduit  les  coordonnées  correspondant  à  deux  points 
homologues  quelconques. 


M.  L.  MONTANGERAND, 

Astronome-Adjoint  à  l'Observatoire  (Toulouse). 

52.389:  77.83 

SUR  DES  UTILISATIONS  INTÉRESSANTES   DES  CLICHÉS  DE  LA  CARTE 
PHOTOGRAPHIQUE  INTERNATIONALE  DU  CIEL. 


2  Août. 


On  sait  que,  sur  l'initiative  de  la  France,  dix-huit  observatoires  astro- 
nomiques, répartis  dans  les  deux  hémisphères,  ont  entrepris  l'exécution 
photographique  de  la  Carte  du  Ciel.  Cette  immense  et  grandiose  entre- 
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prise,  dont  les  conditions  pratiques  ont  été  précisées  par  le  premier  Con- 
grès international  spécial  de  1887,  est  actuellement  en  très  bonne  voie, 
et  l'on  peut  prévoir,  pour  un  avenir  relativement  prochain,  son  complet 
achèvement. 

Cette  œuvre,  qui  fera  honneur  à  l'Astronomie  contemporaine,  aura  été 
une  incomparable  méthode  de  découvertes  précieuses  dans  le  monde 
sidéral.  Je  désirerais  indiquer  quelles  sont,  parmi  ces  découvertes 
astronomiques,  quelques-unes   de   celles  qui  n'ont  pas  été  escomptées 

jusqu'ici. 

Pour  la  clarté  de  l'exposé,  je  dois  rappeler  en  quoi  consiste  le  travail 
des  observatoires  participants,  à  chacun  desquels  est  dévolue  une  zone 
du  ciel  entier,  zone  limitée  par  deux  parallèles  de  latitude. 

Une  première  catégorie  de  clichés  comporte  deux  poses  de  durées 
inégales  (2i"3o^5'^)  faites  en  déplaçant,  de  l'une  à  l'autre,  légèrement 
l'instrument,  de  manière  à  avoir  pour  chaque  étoile  deux  images  voisines 
sur  la  même  plaque.  Ces  clichés,  embrassant  quatre  degrés  carrés  célestes, 
sont  mesurés  avec  des  appareils  spéciaux  d'une  extrême  délicatesse. 
Les  résultats  des  mesures  donnent  les  positions  précises  des  étoiles 
jusqu'à  la  12^  grandeur  stellaire.  L'ensemble  pour  le  ciel  entier  de  ces 
positions  précises  formera  le  Catalogue  astrophotographique  interna- 
tional qui  comprendra  plusieurs  millions  d'étoiles. 

Une  seconde  catégorie  de  clichés  de  même  étendue  comporte  trois 
poses  immédiatement  consécutives  d'égale  durée  (3o  minutes)  four- 
nissant des  images  d'égale  intensité  et  de  même  diamètre,  pour  chaque 
étoile,  et  disposées  en  triangle  équilatéral  dont  le  côté  vaut  {  de  milli- 
mètre ou  environ  7  secondes  d'arc.  Cette  triphcité  des  images  a  été 
reconnue  nécessaire  pour  permettre  l'identification  des  étoiles  et  leur 
distinction  d'avec  les  taches  ou  défauts  de  la  plaque;  la  confusion  des 
vraies  et  des  fausses  images  stellaires  est  ainsi  rendue  impossible. 

Les  clichés  de  cette  seconde  catégorie  ne  sont  pas  destinés  à  une 
mesure  complète.  Ils  sont  reproduits,  avec  un  agrandissement  de  deux 
fois  par  les  procédés  les  plus  perfectionnés  de  l'héhogravure.  L'ensemble 
des  épreuves  constituera  l'atlas  de  la  Carte  du  Ciel  proprement  dite 
renfermant  les  étoiles  jusqu'à  la  iS^  grandeur. 

La  présente  communication  a  pour  objet  quelques  remarques  au  sujet 
de  ces  derniers  clichés.  Dans  une  autre  occasion  je  pourrai  m'occuper 
de  ceux  du  Catalogue.  Il  m'a  paru  que  les  résultats  à  attendre  de 
l'examen  et  l'étude  des  clichés  de  la  Carte  pouvaient  être  notablement 
augmentés  sans  beaucoup  de  peine,  par  un  simple  changement  dans 
la  succession  des  trois  poses  convenues.  Il  sufht  de  faire  ces  poses,  non  à 
la  suite  l'une  de  l'autre  et  dans  la  même  soirée  comme  il  avait  été  prévu 
jusqu'ici,  mais  à  un  jour  au  moins  d'intervalle.  Et  voici  comment  se 
justifie  ce  nouveau  mode  d'obtention. 

On  sait  qu'une  étoile  est  dite  variable  quand  son  éclat  change  d'une 
manière  continue,  pour  repasser  après  une  période  plus  ou  moins  longue. 
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de  quelques  jours  en  général,  aux  intensités  antérieures.  Or,  il  est  bien 
rare  que  la  période  soit  inférieure  à  12  heures  (une  étoile  exceptionnelle 
a  comme  période  2  heures  environ).  On  voit  donc  que  si  une  variable 
ordinaire  se  trouve  photographiée  sur  une  plaque,  elle  a  toutes  chances, 
à  l'examen  du  cliché,  d'être  inaperçue,  son  éclat  n'ayant  pas  sensi- 
blement varié  pendant  le  temps  (i  heure  3o  minutes)  qu'a  duré  l'obten- 
tion des  images. 

Je  dois  signaler  pourtant  que  la  découverte  de  deux  ou  trois  étoiles 
variables  à  courte  période  a  été  faite  à  l'Observatoire  de  Paris  par 
M.  J.  Baillaud  sur  des  clichés  faits  dans  les  conditions  habituelles.  Mais 
si  l'on  prend  la  précaution  de  faire  les  trois  poses  en  deux  soirées  séparées 
par  un  intervalle  assez  long  (un  ou  plusieurs  jours),  les  variables  don- 
neront des  images  très  différentes  d'intensité,  donc  tout  à  fait  recon- 
naissables  et  faciles  à  distinguer. 

Faire  les  clichés  de  la  Carte  en  deux  fois,  voilà  donc  un  moyen  très 
simple  de  découvrir  systématiquement  les  nombreuses  étoiles  variables 
qui  sont  disséminées  dans  le  ciel.  Cette  recommandation  est  d'autant 
plus  légitime  qu'avec  les  émulsions  photographiques  actuelles  qui  sont 
d'extrême  sensibilité,  on  peut  s'en  tenir  à  des  durées  de  pose  de  20  mi- 
nutes au  heu  de  3o,  pour  enregistrer  la  grandeur  stellaire  i4  regardée 
comme  nécessaire.  Dans  la  pratique  j'estime  qu'on  doit  faire  la  première 
pose  la  première  soirée  et  les  deux  autres  la  seconde  soirée. 

On  pourrait  croire  que  l'interruption  dans  l'obtention  des  clichés 
retarderait  la  marche  normale  du  service.  Il  n'en  est  rien,  puisqu'on  peut, 
en  retirant  le  cliché  en  cours,  de  son  châssis  de  pose,  faire  tout  travail 
désiré.  Et  l'on  n'a  pas  à  craindre  que  ce  retrait  et  la  remise  en  place 
faussent  la  position  des  images  sur  la  plaque.  J'ai,  en  effet,  démontré, 
dès  1890,  qu'on  pouvait  très  exactement  remettre  en  place  une  plaque 
enlevée  de  son  châssis.  Ces  expériences  ont  été  faites  sur  différents 
astres,  particulièrement  sur  les  Nébuleuses  de  la  Lyre  et  d'Orion. 

Je  dois  ajouter  que  mon  service  professionnel  à  l'Observatoire  de 
Toulouse  ne  m'a  pas  permis  de  faire,  sur  les  quelques  clichés  que  j'ai 
pu  obtenir  avec  l'intervalle  proposé,  les  recherches  que  j'aurais  souhai- 
tées. 

Il  y  a  une  autre  utilisation  importante  et  non  prévue  des  clichés  de 
la  Carte  du  Ciel  :  la  recherche  des  planètes  inconnues  et  principalement 
la  planète  transneptunienne. 

Je  rappelle  qu'on  nomme  ^ra;i5/?e/;^M«ie/me  la  planète  gravitant  autour 
du  Soleil  au  delà  de  Neptune  et  dont  l'existence  probable  parait  démon- 
trée par  les  conséquences  des  lois  de  la  Mécanique  céleste  et  diverses 
considérations  cosmogoniques. 

Les  planètes,  étant  des  astres  mobiles,  se  déplacent  en  général  avec 
une  grande  rapidité  relative.  Si  un  de  ces  astres  se  trouve  dans  le  champ 
photographié,  son  déplacement  continu  donne  sur  la  plaque  des  images, 
non  rondes  comme  pour  les  étoiles  fixes,  mais  allongées.  C'est  précisé- 
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ment  cet  allongement  qui  a  permis  la  découverte  de  nombreuses  petites 
planètes.  A  Toulouse  même  j"ai  ainsi  retrouvé  deux  astéroïdes. 

Pour  une  planète  éloignée,  comme  Uranus,  et  plus  encore  Neptune, 
l'allongement  est  faible  et  permet  à  peine  la  reconnaissance  de  ces 
astres.  A  plus  forte  raison  en  est-il  ainsi  pour  une  planète  transnep- 
tunienne.  Mais  si  les  trois  poses  du  cliché  examiné  ont  été  faites,  non 
consécutivement,  mais  avec  un  intervalle  d'un  ou  plusieurs  jours,  le 
cliché  en  question  est  dans  les  meilleures  conditions  pour  que  l'examen 
se  poursuive  avec  fruit  au  point  de  vue  planétaire. 

En  effet,  une  planète  transneptunienne,  supposée  placée  dans  l'espace 
en  conformité  de  la  loi  des  distances  de  Bode  (loi  suffisamment  approchée), 
se  déplace  dans  le  ciel  de  Y  environ  par  jour,  ce  qui  fait  sur  la  plaque 
\  de  millimètre.  Du  jour  au  lendemain  les  écarts  de  position  des  images 
de  la  planète  seraient  donc  de  t  de  millimètre.  Ces  écarts  sont  très 
appréciables,  surtout  aux  appareils  de  mesure.  Quant  à  l'éclat  lumi- 
neux de  la  planète,  il  serait  assez  grand  pour  donner  naissance  aux 
images  à  examiner. 

Une  planète  transneptunienne  éventuelle  pourrait  donc  être  décelée 
par  l'étude  des  clichés  obtenus  dans  la  région  sidérale  échptique  fré- 
quentée par  les  planètes,  et  pour  laquelle  il  y  aurait  heu,  en  consé- 
quence, d'apphquer  les  conditions  d'intervalle  recommandées. 

Les  clichés  de  Toulouse  obtenus  dans  ces  conditions  ne  m'ont  pas, 
à  l'examen,  donné  de  résultats.  Mais  il  faut  naturellement,  pour  cette 
recherche,  beaucoup  de  persévérance.  On  peut  ainsi  espérer  une  heu- 
reuse bonne  fortune. 

Voilà,  passées  en  revue,  deux  utilisations  intéressantes  des  clichés 
de  la  Carte  du  Ciel.  Il  y  en  a  d'autres  que  je  développerai  dans  une 
autre  occasion. 

Je  voudrais  terminer  cette  communication  en  signalant  un  com- 
plément à  apporter  à  la  publication  de  la  Carte.  Cette  publication  se  fait 
en  feuilles  tirées,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  par  l'héliogravure.  Ces 
feuilles,  dont  j'ai  présenté  un  exemplaire  (de  centre  sidéral  19'' 56™  +  9°) 
portent  en  légende  diverses  indications  parmi  lesquelles  un  nombre 
représentant  le  recensement  statistique  des  étoiles  de  la  Carte,  dans 
les  limites  d'un  quadrillage  appelé  réseau  qui  recouvre  l'étendue  photo- 
graphiée. 

Certains  observatoires  ne  donnent  pas  ce  dénombrement;  d'autres 
indiquent  le  nombre  des  étoiles  comptées  sur  la  reproduction  héliogravée. 
Ce  nombre  est  évidemment  important  à  plus  d'un  titre,  comparati- 
vement, par  exemple,  avec  le  nombre  correspondant  au  cliché  original 
lui-même.  Mais  ce  dernier  nombre,  relatif  à  l'original,  devrait  figurer 
sur  la  légende  de  la  Carte. 

On  aurait  ainsi,  pour  la  totalité  des  Cartes  célestes,  une  fois  publiées, 
le  moyen  de  relever,  région  par  région,  le  dénombrement  des  étoiles 
qui  sont,  comme  on  sait,  différemment  réparties  dans  le  Ciel.  On  pourrait 


ANDRÉ    GÉRARDIX.  ERREURS    DE    MATHÉMATICIENS.  ^3 

alors  étudier  la  distribution  stellaire  dans  l'espace  et  résoudre,  par 
cette  étude,  d'importantes  questions  concernant  la  diffusion  de  la 
matière  cosmique  dans  l'univers. 

.J'en  ai  fini  avec  ces  utilisations  de  la  Carte  du  Ciel.  J'avais,  avec 
de  brefs  commentaires,  proposé  au  Congrès  astronomique  d'avril  1909 
l'application  de  ces  idées  nouvelles.  Ces  propositions  ont,  à  ma  vive 
satisfaction,  été  acceptées  par  ce  Congrès  auquel  j*ai  eu  l'honneur  de 
participer. 


M.  À.\i)RÉ  GERARDIN, 

Membre  de  la  Société  malbématique  de  France  (Nancy). 


ERREURS  DE  MATHÉMATICIENS  (*). 

5i2.8i 


Août. 


J'ai  cité  différentes  erreurs  commises  par  Legendre.  Euler,  Sophie 
Germain,  Cauchy,  Laplace,  et  beaucoup  d'autres  mathématiciens. 
Je  ne  puis  insister  ici  sur  cette  question,  qui  relève  principalement  de  la 
bibliographie,  et  qui  d'ailleurs  a  déjà  été  traitée  en  partie  par  certains  de 
nos  collègues,  dans  Y  Intermédiaire  des  Mathématiciens  (quest.  2855, 1904. 
080:  1905,  270:  1906.  63.  iio.  i5o,  200,  248;  1907,  3i,  275;  1908,  60, 
23o;  1909,  272). 

J'ai  relevé  certaines  erreurs  dans  Sphinx-Œdipe  (1909,  \ô,  90,  121). 

La  Question  à  Tordre  du  jour,  posée  par  M.  Belot,  notre  président 
de  section,  vise  spécialement  les  erreurs  de  raisonnement. 

\'oici  quelques  notes  succinctes  : 

Legendre  dit  que  jr^+  y^—  6r^  est  impossible;  or  17^4-  07^=  6  X  21. 
solution  indiquée  par  Ed.  Lucas  et  autres. 

Voir  l'article  de  M.  Dujardin  {Comptes  rendus,  12  novembre  1894. 
t.  119,  p.  843)  :  Sur  une  erreur  relevée  dans  la  Théorie  des  Nombres  de 
Legendre. 

J'ai  effectué  mes  recherches  principalement  dans  la  Théorie  des 
Xombres,  et  je  publierai  mes  résultats  dans  l'Intermédiaire  des  Mathéma- 
ticiens et  dans  Sphinx-Œdipe. 

(')  Question  à  l'ordre  du  jour 
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M.   André  GÉRARDIN. 


RÉSOLUTION  EN  ENTIERS  POSITIFS  DE  x' -\- y' +  z'' =  u' +  v' '\- w' 

CAS  PARTICULIERS. 


5i2.Si 


G  Août. 


J'ai  présenté  l'an  dernier,  au  Congrès  de  Lille  de  V Association  française 
pour  V avancement  des  Sciences,  un  Mémoire  où  je  donnais  des  solutions 
générales  de 

«--^  J- -+--'=    ""-1-  ^-  el  373+ j3_f_   -3=^    ji3_^  (,5. 

Il  est  très  facile  de  passer  au  quatrième  degré  en  utilisant  différentes 
méthodes  élémentaires. 

Je  vois  d'abord  partir  d'ane  solution  connue  d'identités  aux  degrés 
;i  =  I,  2  et  l\,  en  même  temps,  et  montrer  qu'on  peut  immédiatement 
en  tirer  des  systèmes  généraux  de  résolution. 

Dans  un  premier  problème,  j'utiliserai  une  solution  initiale,  indiquée 
par  M.  E.-B.  Escott  {Intermédiaire  des  Mathématiciens,  quest.  284-4, 
posée  en  1904,  p.  261  ;  non  résolue). 

Connaissant 

je  remarque  qu'on  peut  l'écrire 

I    s-  9    -+-  ( —  10)    =  j    -1-6    -f-  { —  II), 

i'* -\-  <j'* -T-  {—  10)'*  =  5*-+-  G'*+  ( — n)S 

ce  qui  nous  donne  une  identité  à  trois  degrés  non  consécutifs.  J'écris  cette 
solution  sous  la  forme 

(■>./•)'•+  x'* -\-  (ir  —  .v)''=  ( -2. r  -h  i)'*  -h  r'*-^  ( r  -^  \)'*. 

et  j'en  tire  les  formules  générales  suivantes,  vraies  en  même  temps  aux 
degrés  ?i  =  i,  2  et  4»  et  rendues  homogènes  : 

:IL(6s'^-^/i  s/:  -+-  A-2  )  +  [_  (  3  52  4-  2  s  A-  +  A-2  )]  -1-  [—  (  3  s^  -+-  ■!  sk  )] . 

J'ai  trouvé,  d'autre  part,  l'identité  suivante  : 

(a)  -\-  [{c  —  b)  m  -i-  b]  -^  [( a  —  b ) m  -h  c] 

=  [a  —  (b  —  c)m\-T-l{a  —  b)ni  -h  b] -h  ( c). 
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Si  je  fais,  par  exemple, 

a  =  b  —  î,  m  ^^  ib  —  i ,  c  ^=  ib  —  a  —  i , 

j'obtiendrai  l'égalité  suivante  plus  simple  que  la  précédente  : 

f/-  2.^0  +  (4/_^^-)  -t-  (3^--  5/;  =  (4/-  3^-)  +  (2,o._  5/;  I  (/+  ^). 

Nous  pouvons,  de  même,  trouver  une  solution  générale  sans  connaître 
de  solution  initiale.  On  a,  en  effet, 

^4  _4_  j^l  _l_  (  a?  -h  JK)^  =  -* -H  <*  4- ( -3  -h  O'' 

qui  se  ramène  à 

;r'»-+-  '2x^y  -+-  "icc^y^-i-  ixy^  -r-  y'*  =  -*  +  iz^t  -\- Z z''' t- -{-  i  z t"^  -\-  t'* , 

ce  qui  est  la  même  chose  que 

Pour  résoudre 

x'^  + xy -\- y^-=  z-^  zt  ^  t'. 

le  plus  simple  est  évidemment  de  multiplier  par  4  les  deux  membres,  qui 
s'écrivent  alors 

{■ix-^  y)''--^oy^-=^  (2:;  4-^)2-1- 3^2 

dont  on  connaît  la  solution  générale 

{mil  H-  :>pq)--\-  'i{nip  —  nq)-  =  {inn  —  opg)--\-  3{mp  -+-  ncj )'-. 

On  en  tirera  facilement  les  valeurs  des  inconnues. 

Pour  plus  de  commodité,  je  vais  indiquer  encore  une  formule,  vraie  en 
même  temps,  seulement  aux  degrés  2  et  4;  le  lecteur  verra  facilement 
quels  nombres  doivent  être  changés  de  signe  pour  avoir  l'identité  au 
premier  degré  : 

(/-2,^)  +  (4/-    A")  +  (3/-    3^)  +  (/-      g) 

^      (4/_3,^)  +  (3/-2^^M-i-(4/-+-      .^)  +  (5/+    3^) 
+  (  /+.2^)-^(4/+9,:,0  +  (5/+i3^o')-+-(  /+   4.^)- 

Résolution  de  x'  +  y*  +  5'  =  «*  +  ^'*  i^i  équations  similaires).  —  Pour 
ce  problème  spécial,  suite  de  mes  précédentes  études,  j'ai  d'abord 
trouvé  trois  méthodes  qui  permettent,  en  partant  d'une  solution  connue, 
d'en  trouver  d'autres,  en  utilisant  la  méthode  de  Fermât;  j'indiquerai, 
pour  terminer,  une  dernière  méthode  qui,  sans  connaître  de  solution, 
indique  des  formules  de  résolution  du  problème. 
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Première  méthode.  —  Partons  d'une  solution  connue,  telle  que 

(l)  l'M-2J*-i-4?>=  i7*-4-4}* 

indiquée  par  M.  Grigorief,  de  Kazan,  dans  V Intermédiaire  des  Mathéma- 
ticiens (quest.  3î2o3,  1907,  p.  17-^;  non  résolue). 
Posons,  en  effet, 

{■i)  I*-;-  y*-h  [X  —  y)''  =  j>-''  ~v-  ix  ^  y  ^  i)4, 

puis 

(3)  .r  =  r -+- •■'./?, 

ce  qui  est  indiqué  par  la  marche  du  problème.  Nous  parvenons  alors  à 
l'équation 

<'  î  )  (  P  —  4  IV-  -i-  I  ■*/>-  —  8/J  —  3  )  JK  -H  (  2/y-  —  i/>'-  —  3/J  —  I  )  ==  o. 

On  voit  que  p  =  4  étant  solution,  il  suffira,  pour  en  obtenir  une  nou- 
velle, de  poser  p  =  a  +  4;  le  déterminant  de  (4)  deviendra 

(  2«- -f-  8 «  —  3  j-  —  4  <"' (  ■'- «^ -!-  '-io  «2  -f-  (•) («  -f-  5 1  j  =  Z2 

OU  encore 

9  —  i^>.a  —  Myia-  —  4"^^'^ —  1"'  =  Z-. 

On  posera 

Z  =  3—  \>.a-r-  fa"- 

et,  comme  nous  voulons  d'abord  annuler  le  coefficient  de  a^,  nous  devrons 

poser 

/  =  — 3>.6. 

Il    reste    alors 

Ifi  =  (  3  —  \>. a  —  iiGa^  )'-  —  «3 (  -  -^  ak), 

g  et  k  représentant  des  nombres  connus. 

Pour  avoir  une  nouvelle  solution,  il  suffira  de  poser  a  =  —  ^  ;  nous 

pouvons  accepter  ici  une  solution  fractionnaire,  puisqu'en  multipliant 
tous  les  nombres  par  k\  on  aura  une  solution  entière;  il  faut  noter  aussi 

a 

que  a  =  —  ^  doit  être  rendue  irréductible. 
Nous  aurons  donc 

7  =  3  —  42^-326^. 

Les  équations  (2),  (3)  et  (4)  nous  donneront  immédiatement  la  valeur 
cherchée  des  inconnues. 

Deuxième  méthode.  —  Partons  de  la  même  solution  initiale,  mais  posons 

i'' -~  (S  -\-  X )'* -{-  y''  =  x'' -h  (j-  -^  1 1*. 
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Le  développement  montre  qu'on  doit  écrire  y  =  2g,  puis 

(  '))  4('''î^^-(-  i2^'--h  (J4.7.-  +  i'28)  =  ^(4^2_}_  3g- -+-  î). 

Posons  g  =  X  -{-  h;  nous  aurons  l'équation 

(  i5  —  1 2  A  )^-  -+-  ( ?.55  —  6 a  —  1 9.  A2 )  07  -^-  (  5 1  '2  —  A  —  o  /i^  —  4  /i3  )  =  o. 

On  écrira  que  le'  déterminant  est  un  carré  parfait,  ce  qui  donnera  une 

infinité  de  solutions,  à  la  seule  condition  d'en  avoir  une;  or,  si  l'on  annule 

i5 
le  coefficient  de  x^,  ce  qui  donne  A  =  -y-  >  on  aura 

4 
2o4 1 

X    = ; , 

3IO 

puis 

237 

^  ~~    5TÔ' 

On  parvient  ainsi  à  la  nouvelle  solution 

"i'jj'* -h  J 10* -f-  2039*  =  253^ -î-  204  l  '*. 

Nous  pouvons  encore  opérer  autrement,  en  partant  de  (5),  puisque 
nous  connaissons  une  solution  initiale;  nous  poserons  en  effet 

^  =  '7^-/        /?--=2i  +  /.-, 

et  nous  obtiendrons  alors 

(6)  /*-K  63/^' +1339/ =64/3-^,020/^+5419/, 

car  nous  sommes  obligés  de  poser  k  =  l^l,  puis  f  =  f^l  +  m,  pour  éliminer 
64/-^;  nous  trouvons  ainsi  une  simple  équation  du  second  degré,  dont  nous 
annulons  le  premier  coefficient  : 

(48  m  — i2)/2-4-(i2m2-h  jo4/n—  63  )/ -h  ( /?i3_u  ry3.,„2  ^  1339/»)  =  o. 

On  en  tire 

,»  -  ^  ;  -      -^'^^"7 

4  4080 

et  la  nouvelle  solution 

2o4oi-+- 29833*4-  423-26*=  i3  5i3*-f- 44366*. 

Nous  pouvions  aussi  égaler  dans  (6)  les  derniers  termes  de  chaque 
membre,  ce  qui  montre  que 

f=  i)\igif,        /  =  13339». 
On  en  tire 


u 


1020  X  1 339-— 63  X  5419^  )449-599Îi 

5419Î— 5356-'  ~  ~  I  828605681' 
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mais  la  solution  fournit  des  nombres  de  lo  et  ii  chiffres,  absolument 
impropres  à  la  vérification. 

Troisième  méthode.  —  Partant  toujours  de  la  solution  initiale  (i), 
j'écris 

Ii*^{ibh-^xy+{  \-).h  +  yy  =  (17 /(  -4-  3")'^  +  (43  A  +  y)\ 

d'où  je  tire 

•1 A  2  (  I  o  7 1  o.  :r  —  5  4 1 9 y  )  -+-  3  (  3  3  6  a--^  —  8  3  j'  2  )  /j  +  (  1 6  a: 3  —  9.  j  3  )  =  o . 

Si  l'on  veut  annuler  le  dernier  terme,  en  posant  y  =  ix,  on  arrive  à 
une  tautologie;  il  ne  reste  donc  qu'à  rendre  nul  le  coefficient  de  A-,  en 

posant 

37  =  5419,         jK  =  io7'2, 

d'où  l'on  tire 

2     83-»  — .r^  1 828605681 


/i  = 


3  336:ï-2— 85_/2  7083641 


Le  nombre  7088641  est  premier,  d'après  les  Tables  de  Lehmer;  la 
valeur  de  h  est  donc  irréductible,  et  l'on  obtient  encore  des  solutions 
inutilisables,  ici. 

Quatrième  méthode.  —  Cette  dernière  méthode  est  véritablement 
simple;  elle  conduit  à  des  résultats  généraux  qui  paraissent,  à  première 
vue,  impossibles  à  trouver;  c'est  bien  la  véritable  manière  d'opérer.  Les 
solutions  obtenues  sont  toujours  divisibles  par  3  ;  voici  le  système  trouvé  : 

=       (i28jo3-+-     pq^y-^(6ip^q  —  y2p'*q^—g^f, 

Et  voici  la  méthode  employée  : 
Je  pars  de 

(8)  a'*-^  b''-{- 0'*=  (a -h  by-h  d'>, 

et  je  pose  simplement 

a  =  p(c  -^-  d),         c  =  d-\-m\ 

j'obtiens  ainsi  une  équation  en  #,  dont  j'annule  le  premier  coefficient  : 

.^ di ( m  —  8/>3 6 )  +  2 f/( //<2  —Sp^m  h  —  Ç^h'^p"- ) 

-^{m-i—\p-im'^b  —  ^b''-p''-m  —  ^b'^p)  =  o. 

J'en  tire 

m  =  Sp^b,  *• 

d'où 

d  =  -— (64p8—  I2p'*-  i). 

jp 
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Tous  les  nombres  étant  proportionnels  à  b,  nous  pouvons  poser 

b  =  ip. 
On  trouvera 

c  =  64 />*-{- 12 /?* — I,         d=C}^p^ — M/?*— 1, 
«  =  jd(i28/j*-}- 2),  b  =  '3p, 

et  en  rendant  homogène,  on  trouve  bien  la  solution  que  j'indiquais  en  tête 
de  cette  dernière  méthode. 

Equations  similaires.  —  Je  résous  de  la  même  façon  l'équation 

.T*  +  JK^ -i-  fin'*  =  z'*-h  hb'* 
avec 

Il   suffît   d'écrire 

a  =  b  -i-  7)1,         X  —  p(  a  -^  b)  =  p{2b  -}-  m). 

On  arrive  ainsi  à  la  simple  équation  suivante  : 

i{hm  —  Sp^y)b^--h-i{hm'^—Sp'iy7n  —C)p'ij^-)b 

-+-     (b  ni^  —  4  p^  y  rti'  —  Gp'^y'^  m  —  4  py^  )  =  o . 

La  méthode  la  plus  simple  de  résolution  est  évidemment  d'annuler  le 

coeffîcient  de  h'~\  on  aura 

km  =  S/jSj, 

d'où 

'èp^y                      ip-in- — 3pyni  —  -ly- 
h  =  )  b  =  ; — '■ — , 

ni  ^*py 

2 p-  ?}t--h  3  mp  y  —  9.  y-  4  p^  m-  —  4  P  v'- 

a  =  — '-^ ■■ —  ,  X  —  -i- : !-^— > 

Upy  hpy 

et  l'on  en  tire 


( 4/>3 m"-  —  4 /?jK- y* -r-  ( Ç>py^- y* -f-  -^^ ( ip"- /«2  +  3 mpy  —  o.y^y* 

8p3y 
=  (4/?3/?l2-t-  ipy^-y*^ L_^  {ip^-m- —  of}ipy  —  2JK-)'*  • 

Nous  pouvons  en  déduire  une  foule  de  solutions  générales,  et  tout 
dépend  actuellement  de 

hm  =  Sp^y. 

Comme  il  est  facile  de  s'en  assurer,  on  peut  simplement  égaler  ij  à 
l'unité,  puisque  les  inconnues  définitives  sont  prises  proportionnelles  aux 
premières;  on  peut  donc  avoir  à  étudier  les  cas  suivants  : 

h  =  \,      2,      4,       S; 

/)!  =z  8/;3,  4^3,  2p^.  p. 
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Nous  obtiendrons,  avec  ce  système,  des  identités  du  trente-sixième 

degré. 

//  =    /7,   2/?,    4/?,  8/?; 

w  =  Sp\  /ip^,  ■^.p"-,    p\ 

Ici,  nous  en  aurons  du  vingt-huitième  degré. 

h  =    p\  ip\  !,p\  8/>^ 
m  =  8/),    4/',    •>-/?,       /'. 

Ici,  du  vingtième  degré.  Enfin,  avec 

h   =/?3,    2/)3,    4^3^    8/)3; 

//?  =  8,     4,       •>,,       I, 

les  identités  finales  seront  du  douzième  degré.  Je  numérote,  dans  l'ordre, 
ces  identités  de  1  à  16. 

Nous  aurons  ainsi,  en  rendant  tout  homogène  : 

\.  Il  =  i,         m  =  8/>^. 

On  obtient  l'identité  donnée  sous  le  n^  7. 
2.  .  /i^2,         m  =  .\p^- 

[ 32 /;>9  —  ipc/^  ]4  +  I  3 />^8  J4  -4-  2  [  i6/)'  ^  -î-  6/y* f/^  —  cfY 

Cette  identité  donne  la  solution  de  la  deuxième  partie  de  la  question  de 
M.  Grigorief.  L'ensemble  de  cet  article  permet  même  de  généraliser  le 
problème,  et  l'on  obtient  le  théorème  suivant  : 

La  puissance  quatrième  (Vun  nombre  entier  quelconque  est  égale  à  la  dif- 
férence de  deux  entiers,  tous  deux  de  la  forme  x'*  -\-  hy'%  le  nombre  h  étant 
quelconque. 

13.  A  =  4,         m  =  -ip^; 

\^f'  —  -i-fg']'*-^  [•>/s»]^-  4  f  4/«A'-  +  3/\:;--  A'-9  J^ 
=  I  8/»  -+-  /A'^  1  ■•  -t-  4  [  4/^  ,^  -  3 p  A'  '^ -  g'f. 

[  î /"  -  if,^'  ]  ''  +  [  <•  /ft°-»  J '^  +  -^  [  ît/»  A"  +  3  p  ^^^  —  2  A-a  ] ' 
=  [  'I  /'■'  +  'P'^]  *  +  ^  ]  V* .•?  —  U''  -  '  —  2  A»  j*. 

[128/-  -  2/a'^  T'^-  f  3/^-M'-^-/'în(M/«  ^-  i>-/^*-^-  A'M* 

=  ['28/-+/^«]i--/^-3fG4/''-I2/3-3_^.r.]i. 
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Applications.  y  =  i ,  o^  =  3  ; 

1330^4-  •>.i87^-(-  27  X  341*=^  837'-f-  27  x  989*. 

N  =  ■;>  i  ^  -h  32*  -H  4  X  1 7*  =  1 1  i  -f-  4  X  là', 
N  =  I  J77i4[  =  17  X  ii3  X  821. 

'j-  h  =  •Jtp,         m.  =  4^2; 

7-  h  =  4/?,         «j  z=  2/>^; 

[8/^-  2/^B]*+  [3/^-«]^+  4/^M4/«-^  3/3^-3  _    ..G]  V       . 

8.  h  =  Sp,         m  =  p-: 

[4/'-4/^«]'^+[6/^«Ji+8/^3[2/6+3/3^3_2^.6]i 
=   [4/^+2/^-«]*H-8/^3[^y6_3y3^„3_.^^^6JV. 

[,28/5-2/^-]^+  [3/^iJ*H-/2  -2[64/4+,,,/2  ..2_    o.i]V 
=  [l28/ô+/^i]i  +  /2^2[e4/4_i2/2^o.2_^^.4|V. 

Exemple.  /  =  i ,         »  =  5  ; 

N  = 173585430026, 
N  =  374*4-  625*-f-  25  X  87'=  231*+  23  X  287'. 

10.  /i  =  2/>2,         m  =  4/); 

[32/5-  2/^4]*+  [3/^i]4+  2/2^2  |-,6^-.+  (5/2  ^2_  ^l]4 

=  [32/5+/^*]*  +  2/^^'-[l6/*-6/2^-2_^.;j 


.0-^   i 


Exemples.  /=  i,         &=3; 

N  =  3772657939, 

N  =  i3o4+  243*+  i8xii*=ii3*-+-i8xii9^ 

/=3,        ^  =  4; 

N  ==  8r3i8i6o944, 

N  =  i4'r  +  390*-+-  288  X  119'*=  534*4-288  X  n^ 

Je  remarque  ici  qu'on  peut  diviser  tous  les  termes  de  cette  identité 
par  2';  nous  obtenons  alors 

N  =  5o82  385o39, 
N,  =  72'*-!- 195*+  18  X  119*^=  267'*  +  î8  X  1 1*^. 
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Je  vois  enfin  que  si  l'on  ajoute  ces  résultats  à  l'identité  précédente 

>■  =  3  772  65;  939, 

on  obtient,  après  réductions  : 

N  =  5  245iG8  8S-2  =  72^-^2434 -4- 97  X  G5\ 
N  =  72*-!-  i3o*-i-  rgj*  -H  243*=  i  i3*-i-  267'. 

11.  A  =  4/J-.         m  =  op: 

12.  h  =  Sp'-,         tn=p: 
[4/^-4/^^]^-^[6/^^]*-+-8/-^^n2/i-3/^^-2-2,^•]•• 

Exemple.  f^^i         g  = '^\ 

>,"  =  10*-+-  i6*-f-  32  X  3*=  6*-T-  32  X  -'*, 
\  =  78  128  =  19  X  257  X  1'*, 

ou,  en  di\asant  tout  par  2% 

N  =  3*—  5^-f-  8*=  2  X  -'*. 

13.  J'=p^.  ni  =  S; 

[128/3- 2/,-2]^+[3/-M^-/3^"'[64/-=-+- 12/^-, ^^]' 
=  [i-ji8p -i-  fg-^  y*  -p g[6^ p  -  i-ifg  -  ff^'- 

Exemples.  ./='i        ^^"  =  2; 

N  =  1 4  8o3  =  1 1 3  X  1 3 1 , 
N  =  I  ^  —  I o*  -i-  2  X  7 ■'  =  1 1  *  ->-  2  X  3*. 

/=  1,^=3; 

N  =  332066324, 

N  =  27*—  1 10*—  3  X  91*=  1 37* -i-  3  X  19*. 

/='.       ^  =  4; 
\  =  I*  -!-  5  X  2*  =  3'. 

/=  I,         ^=  5; 

^  =  6777206  =  2  X  449  X  T^lr, 

X  =  25^ -r-  26*—  5  X  33*=  ji*-i-  j  X  7''. 

/=i.         A' =  6: 
N  =  2913607        premier. 
N  =  1 4 ♦  -^  27*  -;-  G  X  2  >♦  =  4 1  *  —  <>  x  '  '  v 
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\  =  14076248  =  >3x  487  X  36i3, 
N  =  'o*— 49^—7  X  33>=  5qi—  7  X  23-. 


./'=3. 


20; 


\  =  7892493-201. 
N  =  66*H-  225i— 540  X  56*=29i»—  540  x  34*. 

/—  3,         ^  =  iG  : 

N  =1  19,  833  =  35  X  44179. 
N  =  i3*— iB*— 27  X  \  l*=  33*— 27  X  4*. 

'^-  /i  =  2p^,         m  =  4; 

=  [32/3 -{-/^2  |v_  2/3 ^o.[i6y^_  6y^_^2j* 

lo-  /<  =  4^î,  /;z  =  2: 

[^/'-2/?^?-^[3/^^]*-4/^"[4y^-+3/^-.^î]* 
=  [8/3-;-/^î]*_4/4^[4/._3/^_^2]4. 

'6-  /'  =  ^p^,        /"  =  I  : 

=  [4/-'-2/^^]--8/-\^[2/î-3/--2^îJ*. 

Exemples.  /=i.         ^=3: 

>  =  9609236  =  2»x  3r  X  38 747, 
N  =  Sa*—  5;*—  24  X  7*=  22*—  24  X  25*. 

/=2,         ^^=3: 
^  =  544  Ji 3         premier, 

y  =  10*—  ?7*-^  12  X  4'=  17*— 12  X 14*. 

N  =  169414630  =  63  X  784327    i  premier), 
^  =  i8*-i-96*-r-  216  X  23*=  114* —  216  X  7*. 

/=i,    ^=5: 

N  =  7884216  =  23x  1217  X  3*, 
N  =  32*—  5o* —  40  X  II*  =  1 8*—  40  X  21*. 

/  =  5,         ^  =  I  : 
N  =  849SJ1000  =  lo^x  19  X  44  7 29, 


X  =  10*—  160* 


1000  X  21»  =  I-0*-7-  1000  XII- 
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En  retranchant  de  cette  identité  la  précédente,  je  trouve  : 

5^-1-  I G'' -t-  ■2Î''-+-  80*-+-  Go  X  2[*=  9*-i-  85'' -H  60  x  11^. 

/=i,       é'  =  6; 
N  =  1 1  374  G09, 
N  =  35''+  54* -f-  3  X  2G*  =  19'^+  3  X  44^ 

J'ai  déjà  donné  (2^  exemple  de  13)  un  autre  exemple  avecle  coefficient  3  ; 
en  multipliant  par  2  cette  première  application,  et  la  présente  par  7,  on 
trouve  : 

54^+  133^-!-  2'2o'>-i-  3  X  3o8^=  245^-1-  27i^-r-  3-8''+  3  x  38^. 

/  =  G,        .^  =  1  ; 
N  =  g'»-!-  2io''-i-  1728  X  22^=  219^-f- 1728  X  i3*, 

ou  encore 

N  =  9^-+-  210* -f- 108  X  44'*  =  '^-'9^  +  108  X  26'*. 

Un  point  très  important  à  signaler  :  les  16  identités  que  je  viens 
d'indiquer  découlent  toutes  d'wne  seule^  par  un  simple  changement  de 
variable.  La  solution  générale  du  problème  est  donc,  avec  h  entier 
quelconque 

[^9  _  4^/t  2  /8  ]i  +  [Qphl  /8  ]  i  +  /,  [^8  /  +  3  /ipi  /5  _  4  /t2  /9  ]  4 

On  pourra  trouver  de  nombreuses  identités  du  même  genre,  entre 
p  inconnues.  Ainsi,  en  utilisant  les  formules  1  et  2,  nous  aurons  une 
identité  craie  en  même  temps  an  premier  degré  et  au  quatrième  degré  : 

[32/)9— 2/>7''J''-H  [vi%  p^  -{-  prff  -\-  [^\  p^  q  —  Vi  p*  q'^  —  q^  \^ 
-f-  i[  i6p^q  -+-  6p'*q^ —  (/^J* 
=       ■?.[\ijp'^q  —  6p'>q^ —  q^Y-^-  [02 p^-\-pq^ ]''-+■  [)28/>3 —  ipq'^l'* 
~\-[6\p'^q -i- iip'*q'^ — ^J^ï*- 

Exemple.  yj  =  1,         ^  =  i  ; 

N  =  10'' -i-  17*-+-  43*+  2  X  7^=  1 1*+  23^ -i-  4'^*+  2  X  3*. 

Je  n'insisterai  pas  davantage  sur  ce  sujet,  et  n'étudierai  que  superfi- 
ciellement les  équations 

.^2-1- jK--i-  /<«5=  (t  -h  yy--+-  hh^, 
x^  H-  y^  -f-  /(«•'  =  (x  -\-  y  )^  -^  fib'K 

J'indique  seulement  une  solution  simple  de  chaque  système  : 

[î  p  d  -^  pY  -i-  i^  ^  ■>  ft[d  -^  \  ]-  —  \  ■?.  p  d  ~  p  -^  \  [^  -f  2  p  d- 
[  3  f/6  _  3  r/3/3]3  -^  [/>■•  ].-.  +  l  3  d'^p-  2  dJ-^\\ 
==[3d'^-Ul^p-i-f^]^^[d/^y. 
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Exemple.  d  —  i,        /  =  i  ; 

N  =  48268 17  =  33x  19  X  9-2. 

Voici,  pour  finir,  quelques  notes  sur  une  équation  intéressante  du 
quatrième    degré    : 

En  développant  le  premier  membre,  on  est  ramené  à  résoudre 

z'*  =  x*  ^  'ix^y  -^  '^x- y-^  -ix^^-i-  y'*, 
ou   encore 

z'iz=  x^-~  xy  -f-  y^. 

Nous  posons 


=  ^  —  py 


et  l'on  en  tire  définitivement 
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ÉTAT  ACTUEL  DE  LA  DÉMONSTRATION  DU  GRAND  THÉORÈME  DE  FERMAT 

x"-{-  y"^t  z". 


5 1 2 . 8 1 
G  Août. 


J'ai  mis  la  section  au  courant  de  la  situation  actuelle,  et  j'ai  établi 
un  historique  de  la  question,  paru  en  octobre  1910  à  Toulouse,  auquel 
je  renvoie  le  lecteur  et  où  je  cite  plus  de  cinquante  auteurs  et  cent  articles. 

PRINCIPALES    SOURCES    UTILISÉES. 

Intermédiaire  des  Mathématiciens,  quest.  314  (1894,  179;  1893,  117,  SSg;  igoS, 
11;  1906,  99);  quest.  477  (1895,  i3;  1901,  3x5);  quest.  3001  (1906,  7,  i3ii  223)! 
quest.  612(1895,  281;  1904,  i85;  1908,  79,  174);  quest.  3442  (1908,  217). 

Enseignement  mathématique  (1908,  3i3;  1909,  4i,  126,  455). 

Fiches  du  Répertoire  bibliographique  des  Sciences  mathématiques  (I  19  e). 

Propositions  élémentaires  de  la  Théorie  des  nombres,  par  MM.  Bachmann  et 
Maillet,  de  l'édition  française  par  M.  J.  Molk  de  V Encyclopédie  des  Sciences 
mathématiques  (t.  I,  vol.  111,  fasc.  1,  §  21,  p.  36). 
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Un  article  de  notre  collègue  M.  Maillet  paru  dans  les  Comptes  rendus  du 
Congrès  des  Mathématiciens  de  Paris  {1900),  p.  425. 

Histoire  des  Mathématiques,  par  Rouse-Ball,  trad.  Freund  (t.  I,  1906, 
p.  3o2). 

Récréations  mathématiques  et  Prohlèmes  des  temps  anciens  et  modernes,  par 
Rouse-Ball,  trad.  Fitz-Patrick  (i^e  Partie,  1907,  p.  298). 

Matheinatische  Annalen  (t.  LXVI,  1908,  p.   i43). 

Sphinx  Œdipe  (oct.  1908,  112;  fév.  1909,  27,  3o;  mars  1909,  43;  avril  et 
mai  1909,  49  a  70;  travaux  de  Legendre  et  Sophie-Germain,  juill.  et  août  1909, 
97  à  128;  déc.  1909,  187;  fév.  1910,  29;  juill.  1910,  97). 

Je  tiens  aussi  à  remercier  spécialement  M.  H.  Brocard,  dont  l'éru- 
dition m'a  permis  de  combler  quelques  lacunes. 

Notes  personnelles  sur  le  dernier  théorème  de  Fermât.  —  Je  crois  que 
le  théorème  pourrait  se  démontrer  de  la  manière  suivante  : 

La  différence  de  deux  puissances  n''""  {n  >  2)  est  toujours  comprise 
entre  deux  puissances  71''^""=  consécutives. 

Enfin 

La  somme  de  deux  puissances  n''""  est  toujours  égale  à  une  puissance 
n"-"'"''  augmentée  ou  diminuée  de  l'unité. 

Exemples  : 


M.     LE    COMMANDANT     E.'N.     BARISIEN 

(Paris). 


RÉSOLUTION  DE  L'ÉQUATION  DU  TROISIÈME  DEGRÉ. 


2  Août. 


5l2.2I 


Les  considérations  que  nous  allons  exposer  nous  ont  été  suggérées 
par  les  trois  problèmes  suivants  qui  ont  une  parfaite  ressemblance. 

I.  Salmon  {Algèbre  supérieure,  1868,  traduction  Bazin,  p.  i5i,  iSa) 
a  traité  la  question  de  réduire  le  polynôme 
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à  la  forme 

AX3-)-BY3, 

X  et  Y  étant  des  fonctions  linéaires  de  x 

X  =  .T  -h  y.,  V  =  j:  -\-  p. 

II.  Le  Journal  de  Mathématiques  élémentaires  de  M,  Vuibert  a,  sous 
le  no  5888  (i5  janvier  igoS,  p.  72)  et  sous  le  n»  G588  (i5  décembre  1907, 
p.  5i)  publié  les  deux  questions  suivantes  : 

i»  Déterminer  les  constantes  A,  B,  a,  j3  (/e  telle  façon  que  le  polynôme 

soit^  quel  que  soit  x,  identiquement  égal  à  V expression 

k{x  -^  a)3-i-  J}(.r  +  Pj3. 

Déduire  du  résultat  la  résolution  de  Véquation 

:f3 -f-  6  372 -H- 1 5  37  -t- 1 4  =  o. 

(Concours  de  l'Agrégation  de  l'Enseignement  secondaire  des  jeunes 
filles,  1904.) 

2»  On  demande  de  mettre  le  polynôme  du  troisième  degré 
(1)  <)a;3-t- -ji  37-4- 9937 -H  65 

sous  la  forme 

A(a7-f-a)3-4-B(a7  +  |3)3, 

A,  B,  a,  ;3  étant  des  constantes  qu'on  devra  déterminer.  En  déduire  la 
résolution  de  Véquation  obtenue  en  égalant  à  zéro  le  polynôme  (i). 

Nota.  —  Après  avoir  formé  les  deux  équations  donnant  a  et  [3,  on  aura 
soin  d'y  mettre  en  évidence  le  facteur  [y.  —  [3). 

(Ecole  normale  de  Sèvres,  1907.) 

Cette  seconde  question  a  été  insérée  aussi  dans  le  Bulletin  de 
Mathématiques  élémentaires  de  M.  L.  Gérard  (i^r  décembre  1907, 
question  225G,  p.  7g). 

La  concordance  de  ces  problèmes  nous  a  suggéré  la  pensée  de  géné- 
raliser ces  questions  en  examinant  si  le  polynôme  général  du  troisième 
degré  en  x, 

ax^-^'bx'^^  ex  -\-  d^ 

pouvait  se  mettre  sous  la  forme  d'une  somme  de  deux  cubes  et  amener 
ainsi  la  résolution  de  l'équation 

ax^-^  bx"--^  ex  ^  d  =  o. 
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Ce  procédé  est  d'ailleurs  analogue  à  la  résolution  de  l'équation 

qu'on  obtient  en  ramenant  le  premier  membre  à  une  somme  algébrique 
de  deux  carrés. 

Le  procédé  de  résolution  de  l'équation  du  troisième  degré  que  nous 
allons  ainsi  exposer  a  l'avantage  de  la  résoudre  directement  sans  la  ra- 
mener, comme  dans  la  méthode  de  Cardan  et  Tartaglia  à  ne  plus  avoir 
de  terme  en  x-. 

Proposons-nous  donc  d'identifier  l'équation 

(  i  )  ax"^  -^  b  X-  -+-  c  a^  -H  f/  =  o, 

avec  la  suivante 

(3)  A(a:H-a)M- B(:r-^p)3=o. 

On  aura 

ax'^  -4-  hx"-  -{-  ex  -\-  d 

Les  équations  d'identification  sont  donc 

A  +  B  =  «, 
Aa  +BP   =  %, 

Aa2^-B32=  %, 
Aa3-f-Bp3  =  J. 

Si,  pour  abréger  l'écriture,  nous  posons 

3  ^  '^'         3  -''' 
on  a  entre  A,  B,  a,  [3,  les  quatre  équations 


(4) 

A      +  B      =  rt, 

(5) 

Aa  -i-Bp  =/y, 

(G) 

Aa2-l-Bp2=c', 

(7) 

Ax3-+-B[i3  =  f/. 

On  tire  de 

(4) 

et 

(5) 

A  = 

b' 
'j. 

—  p                           a  - 

-6' 
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Ces  valeurs,  portées  dans  (6)  et  (7),  donnent 

a2(6'— a[3)+  ^2(«a  — 6')  =  c'(a  —  p), 
an  6'-  «|3)  +  [i^aoL-  b')  =  du  —  (3), 
OU 

(8)  /y(a2-p2)-as(«  (a-p)    =e'(a-[3), 

(9)  b'(y.^—(i3)  —  aa'^(oc-i—'^i)  =  d'u~{i). 

Ces  deux  équations  ont  pour  facteur  (a  —  (3). 

On  voit  d'abord  que  a  =  S  ne  convient  pas,  car  alors  le  système 
d'équations  (4),  (5),  (6),  (7)  devient 


B 


a. 


y.  (A  +  B)  =  |, 

x3(A-i-  E)  =  d. 

Ces   dernières   équations   sont   généralement    incompatibles,    sauf   si 
l'on  a  entre  a,  6,  c,  (Z  les  relations 

c  =  - — ,  d  ~ 


3«  27  a2 

L'équation  (2)  devient,  dans  ce  cas, 

{Zax  -\-  b  f  —  o, 

et  l'équation  a  alors  une  racine  triple. 

Revenons  au  cas  général  des  équations  (8)   et  (9).  Ces  équations, 
débarrassées  du  facteur  {y.  —  3),  deviennent 

(10)  6'(a  +  [i)-aap  =  c', 

(11)  6'(a2+ «.2^ap)  — ^/a[3(a+  Jî)  =  c/'. 

Posons 

(10)  et  (11)  s'écrivent  alors 

(j3)  '  b'X  —  a\  =c\ 

(i4)  è'(X2- Y)  — «XY  =  rf'. 

De  (i3)  on  tire 

6'X  — c' 


Y 


a 
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Cette  valeur,  substituée  dans  (i4),  donne 

ad  —  b'  c 


(i5; 

Donc 

(16) 


X  = 


ac'—y- 


b'd  —  c"' 


ac 


'— 6'2 


L'équation  en  Z,  donnant  les  valeurs  de  a  et  \j  est  donc 

{ac  —  6'^)Z2—  {ad—b'c'YL  +  b'd—c'^  =  o. 
D'où 

a  i  _  ad  —  b'c'±\/{ad—b'c'y-—li(ac'—b'-i){b'd—c"') 

c  h  . 

Si  l'on  remplace  c'  par  -»  ft'  par  -)  et  si  l'on  pose 


(17) 

on  trouve 

(18) 


R  =  -  /(((rtfif—  6c)2—  4(3ac  —  b'^){ibd—  c^-) , 
9       ■ 


a  = 


9«(^/  —  6c  -1-  9  R 


?'- 


9  rtrf  —  6c  —  9  R 


■?.{'6ac  —  b'^  )  '  2  (  3  ac  —  6^  ) 

Il  en  résulte  pour  les  valeurs  de  A  et  B  — 

n        (  x  b^  —  Ç)abc  --  '27  a-  d  ) 


(19)     A. 


^4 


R 


«        ib^— ç^abc -T- i-] a^d 

R  = 1 > ,  u ' 

2  34  K 


Nous  avons  donc  ainsi  obtenu  a,  (3,  A  et  B  en  fonction  des  coeffi- 
cients a,  i,  c,  rf  de  l'équation  (2),  qui  est  ainsi  ramenée  à 


ou 


A(^  -~  a)3-h  R(a^  -t-  '^f=  o, 
['/Â(^  +  a)]'  +  {{  B(.r  +  fi)]'  =  o. 


Par  conséquent, 

Si  donc  on  pose 
(20) 


v'  A  r  .r  -t-  a  ') 


y  A  (  J7  -1-  a  ) 


I  =  o. 


vR(^-4-i3) 
on  est  ramené  à  résoudre  l'équation 


=r. 


j-3-^  I  =  o 


ou 


(jK  +  t)(r'  — r-+-0  =  f>, 
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dont  les  trois  racines  sont 


j\    —J'\ 


i  et  /-  étant  les  racines  cubiques  imaginaires  de  l'unité 


J-  7^ '  ./--  7, 

Par  conséquent,  les  trois  racines  de  l'équation  en  x  sont  données  par 

v/Â(.r,— 2) 


V^(^i+P) 


y'A.(.r.i-+-  g)  _ 
V''B(3-,-+-[i)  ~       ■^' 


D'où 

(2l)  Xx  = 


(22)  X.2  =  - 

(23)  .^3  = 


^^ 

-.V'B       ^ 

(a^/Â 

+  P./tTÎ) 

l-K 

-.yvB     ^ 

(>vVâ 

+  ^.y^^/B) 

vA-i-y^^B 


Application.  — ^  1°  Le  polynôme  de  l'Algèbre  supérieure  de  Salmon 
cité  au  commencement  de  cet  article,  est 

4  ^*  +  9  a^- -h  8  .r -H  1 7 . 

On  a 
(24)  4^-3_^_  9^72+ 8^  +  17=  ^(a7^-3)3-H^('^+iy. 

Et  l'on  trouve  pour  racines  de  l'équation 


<  yi 


4:F-'+9a7--f-«a--Hi7  =  o, 

_       (i  +  3v^)  _       (Gv^  — i-t-v/^1)  _       (6v/5— i-v/^I') 

^1  — 3 ,-     '     ^2  — 77= >     'î-'s  — J7^ • 

3-i-\/5  2^5  —  3-+-3y/— o  i\/'j  —  3  —  Sy^^ 

2°  Le  polynôme  proposé  à  l'Agrégation  de  l'Enseignement  secondaire 
des  jeunes  filles  en  1904  était 

3^3 -H  6  07- +  I  5  :f -1- 1 4 . 

Ce  polynôme  devient 

(23)  x^ -\-(ix''--+- l'ix -\-\f\  =  -  {x -^Zf -\ —  {x  -{-  ly. 
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Les  racines  de 
sont 

3°  Le  polynôme  proposé  au  Concours  de  l'Ecole  normale  de  Sèvres 

en  1907  était 

Q.r3  !-  ji  .r--l-  99 .r  -+-  65. 

On  trouve 
(26)  9x3+  5,^2  4_  gg.-r  ^  f,3  —  8(^  -l_  2)^  -f  (a"H-  1)3. 

Les  racines  de  l'équation 

9X3_f_   5[  ,^2^_   gg/p   _|_   (55    _    Q 

sont 


5                       —6-4-  v/^^                       —  6  —  y/—  3 
■2"!  =  —  ;t  '  -^2  =   r; '  -^3  =  5 

3  0  o 


Cas  particuliers.  —  1°  Si  l'on  a 

ijod  —  bc  =  o, 
alors 

R  =  -^{3ac  —  ù-2){c'-—obd), 


_  9R  ^      /c^-iOd  . 

■^  ~  2(3  rtc  —  62  )  ~  V    :i  «c  —  -^-^  ' 


r/  h         a        b      /'lac  — h-  _a         b    _  a        b      /Zac  —  b- 

^  2  ""^  (Ta  ^  7  "^  G  V    c3  —  36r/'  ~  2  ~"  (îâ  ~  7  ~  G  \/  c^  —  j  6(/ 

20  Crt5  oît  "ihd  —  c-  =  o.  —  On  a  alors 

9  ad  —  bc 

i\  =  ^ 1 

9 

QCtd  —  bc        „  ,  biac  —  b'-)  „  /^(3rtr  — i^) 

3«c  —  b-        '^  _     à{gad  —  oc)  i(Qad—  bc) 

Ces  valeurs  se  simplifient  encore,  en  remarquant  que 

)  d        (  9  ad  —  bc  )- 


b         {iac  —  b-^Y- 


c^ 

en  raison  de  c?  =  ^ry 

36 


Alors 


y     6  '  3a  3a 
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30  Cas  de  S  ac  —  6-  =  o.  —  On  a  alors 


Ç)ad — Oc  r,        o        '\bd  —  c- 


K  = j  a  =  ce, 


I)  '  '  o        {)Ctd  —  bc 


f 


__  a        ("ib^ — (.)abc -^ -i-a-d)  _  b(  3ac  —  b- )    _  _ 

3  (5(()ad — bc  )  j{r)ctd—bc) 

Dans  ce  cas,  il  n'est  pas  possible  de  mettre  le  polynôme  (2)  sous 
la  forme  (3). 

Cependant,  dans  certains  cas,  tels  que 

a  =  i,         6  =  3,         c  =  3,         f /  =  —  7, 

l'équation  (2)  s'écrit  directement 

2:3+3372+ 3a;  — 7  =  (2-  +  i)3— 8  =  (.r -;- i)3  — -is, 

et  les  trois  racines  de 

a"3  +  3  37-  +  3  37  —  7  =  0 
sont 


3.-|  +  I    _  372  +  I    _     .  _    —  I  -+-  v/ ^  3-3  +  I    _     ..,  _    I y 


OU  

a"i  =  I ,         cro  =  —  2  +  / —  3,  373  =  —  ?  —  y/—  3 . 

Si 

a  =  X,         6  =  3À,         c  =  3X, 

on  a 

«3?3+  ba;^-+-  ex  -h  d  —  l{x^-h  ox--h  Sx)  -+-  d  =  lk(x-hif-^d —  A, 

L'équation 

ax^~\-bx'-{-cx~\-d=o 

a  alors  pour  racines 

3 /à  —  d  /— i  +  y^^\     3/).  —  r/ 


/       •> 
—   1 


) 


—  (i  — i/— 3)     z/\  —  d 

^^= T — V^r-'- 

40  Si 

(gaf/— èc)2— 4(3rtc  — «>2)(3èf/— c2)  =  0, 

il  en  résulte 

'         •>.(3«c  —  o^) 

Dans  ce  cas,  la  décomposition  (3)  n'est  pas  possible. 
50  Si 

(i-)  9.63 — 9«6c  +  27rt-<^  =  o, 
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on  a  toujours  les  valeurs  (17)  et  (18),  et  pour  (19) 


2 


La  relation  (27)  est  la  condition  pour  que  l'équation  (2)  ait  ses  racines 
en  progression  arithmétique.  C'est  ce  qui  arrive  dans  l'exemple  2°,  pour 
l'équation  (25). 

60  Si  6  =  0,  a  =  I,  c  =  p,  r/  =  q,  l'équation  (2)  devient 

x^~ px  -\-  q  —  i). 

Alors 


r^^ll  ^  \/4/>'-^^7y-  ^        s  =  il  _  v^-î/>'-+-'-7v- . 


^P  ipsJ-6  '        -^P 


2      2  v/4/'^  -+-  i-i  (f-  '■*      î"-  \/4/> '  -+-277- 
Posons 

/n4/>^+27.y^;  =  S,        K  =  ^, 

9y  ^  S             ^^        Oy  —  S  .        S  — .)gr  S-4-97 

oc  ^  : )              j  =  ^ 5  A  =   :; >  n  =  ; ' 

UyD                          '                    b/?  2  5  2  b 

La  racine  (21)  est  donc 


(  S  —  f) 9 )  y/S-Tq^  —  (  S  -h  9 ^ )  \/S --  <) 7 

Posons  encore 

\/S  H-  97  =  G,  v^  —  'J 5'  =  D  ; 

alors 

_  D3  C  —  C3  D  _  CD  r  D2  —  C2  )  _  CD  f  D  —  C  ) 

^*  —  6/^  (  C  -+-  D  )   ~  G/)  (  C  -+-  D  )     ~  Ô7 

Or 

CD  =  ^52—8172  =  ^J/T^/Ts  =  />  y/T^. 
Donc 

_  y  S  — 99r  — v/S-4-9«y 

^1 j-=^ 


On  retrouve  la  formule  de  Cardan 


X 


V^     2  ^  V  T  ~  -^  "^  V^  ~  2  -\/  T  ^  27 
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Rappel  des  formules  de  Cardan,  pour  T équation  ax''  +  bx-  +  cx  +  d=o. 
—  Les  trois  racines  sont  : 


3/ 


(  2^  )     .r,  =  —  — 


/()-'  1'^ 


\-^Vï-~- 


b  .    >/         Q  ^     /Qi  p3 


(•29)       ^o  =  -_^y     i/_X  + 


J(/ 


V'-T-V 


(  3o;     j%  = 


dans  lf?squelles 
(3.)  1- 

On  a 


'^ac  —  b"- 


C>  = 


'xb^~  Ç)abc  -h  i-a-d 


■2- a' 


OU 


Q- 

^^'-     '     i-r 

3«c 

-A^)3~( 

2Z*3- 

> 

.,-  ~  — 2     1 1' 

-  () 

\ 

5',    «« 

0 

a        ^ 

c 

d 

^    -1- 

P'                 1 

« 

0 

b        c 
0      3  « 

ib 

0 

4 

■27             lois  a» 

0 

3  rt      -2  Z* 

c 

0 

\a 

■>.  ^       c 

0 

0 

4 1 

33  _^ 

2702  = -_ 

A 

«5  " 

Cas  particulier.  —  lO  Si  P  =  o, 

j«c  —  b-  =^  o. 


(► 


1-cr-d—  b-- 
27  a* 


Les  racines  (2S),  (29),  (3o)  sont  alors 


I    3/ 


'^i  =  —  T^ :^  V'63— •27a^^. 


108 «3     ' 


•"•^==-3^-g77^'^^-^'^^^^-'-*7«-^«^. 


2°  Si  Q  =  o,  on  a 


■ib^  —  gabc  -h  ■>~a'-d—  o. 
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Les  trois  racines  sont  alors 


b 
Sa 

h 

a  \ 

-   '\ftC 

> 

^3  =  -  —  +  -  t  / r, 

j  a        Cl  y  ) 


Les  racines  sont  en  progression  arithmétique,  ce  qui  nous  avons  déjà 
vu  par  la  relation  (27). 

30  Si  l'on  a  à  la  fois  P  =  o,  Q  =  o,  c'est-à-dire 


62  ,         /;3 

c  =  - —  ,  Cl  = 


:>a  ■>.-  a- 

Féquation  devient 

a  x^  -h  ox--i-  - —  X  -, ^,  =  o . 

5  a  i7«- 


OU 


(^-1-   TT—   )      =    o- 


Dans  ce  cas,  l'équation  admet  la  racine  triple  x  =  —  —  • 

Les  racines  (21),  (22),  (28)  sont  identiques  aux  racines  (28),  (29),  (3o). 
—  Il  suffit  de  montrer  l'identité  des  racines  (21)  et  (28). 
On  peut  écrire  Xi  de  (21) 

_    __  (gy/A+py/'B)   _   -  (  a  y/ A  ^  [iy  ÏÏ  )  (  y  A^  —  y  ÂB  -h  y^) 
^'~  y'Â+y'ÏÏ         ~  (y/"Â-4-\    H)(y  A^— yÂÏÏ-^y'TP) 

_  — (Aa-^B!3)-4-(a-P)  y/'ÂHl  --  (  -/  -  -  3  i  y  ÂIÏÏ 

Or,  d'après  les  équations  d'identification, 

b 


Aa  +  Bfi^-,  A— B=:«. 


Donc 


(3.)  .,=_^  +  liL^-ÂB.('Â-M.. 

j  a  a 


Or,  d'après  (18)  et  (19),  on  a,  en  tenant  compte  de  (3i), 
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Donc 

Or,  on  trouve  que 

Ri  -  a-'()J=       ^  [gad  —  bcY-—  4  (  3rtc    -  b'^  )  {  3  bd  —  c\)] 
b  I 

'     -  (  2  è»  —  9 rtic  +  ■?-  «2  r/ 15  ; 


8  r .  9  «2 


|\2_rtV02=  ! ('—  \b'^-i''M'utb''<- —  ioi^((-b-c--^ïoSa^c^)\ 

Si.9«2 

a2_  «i  0^=  — ^ — -  (  i  ac  —  b"-  f  =  ^.     '     .,  27  a'-' P^'  ; 
8i.9rt'-  Si.gc/^ 


*  '■  —   ; — >  \    An  =   —  ' 

IV^  ^  3v'R^ 


Donc 

(■37)  1>2^4«4      1^    + 

La  valeur  (82)  devient,  en  tenant  compte  de  (33),  (34),  (35)  et  (36), 


•^^1  =  —  V—    ■    u 

Ort  P 


6  s/K  — a^Q  3/K_4-«iO 


ort        y  xa-  \         2rt- 

Or,  d'après  (87), 

2  «2     \/  4  "^  ,,-• 

Donc 


^ 


On  retrouve  bien  la  formule  (28)  de  Cardan. 

Conclusion.  —  De  ce  qu'on  parvient  par  la  méthode  que  nous  avons 
indiquée  aux  mêmes  formules  que  par  la  méthode  classique  de  Cardan, 
il  semblerait  que  ce  que  nous  venons  d'exposer  est  peu  utile.  Cependant, 
il  est  certain  que  cette  méthode  sert  surtout  à  décomposer  un  polynôme 
du  troisième  degré  en  x  en  une  somme  de  deux  cubes,  et  ce  n'est  qu'acces- 
soirement, en  égalant  à  zéro  ce  polynôme,  qu'on  résout  l'équation 
du  troisième  degré  ainsi  obtenue. 

Remarques.  —  I.  Au  moment  où  nous  terminions  la  rédaction  pré- 
cédente, nous  apprenions  le  décès  du  regretté   Hermann  Laurent  j(*), 

(*)  M.  Hei'mann  Laurent  est  décédé  en  février  1908. 
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et  cette  nouvelle  nous  remettait  en  mémoire  un  procédé  de  résolution 
de  l'équation    du  troisième   degré    indiqué    par    lui    dans    son    Traité 
d'Algèbre  (3^  Partie,  1894,  p.  109),  comme  exercice. 
En  voici  l'énoncé  : 

Pour  résoudre  Véquation 

on  peut  poser 

y  ^  a  -^  bx  -\-  ex-, 

et  disposer  de  a,  h,  c  de  manière  à  la  ramener  à  la  forme  Y^  =  A,  en  fai- 
sant évanouir  les  termes  du  second  et  du  premier  degré  dans  Véquation 
transformée,  qui  est  du  troisième  degré. 

Il  serait  intéressant  d'avoir  cette  solution,  et  ne  l'ayant  pas  trouvée 
pour  notre  part,  nous  la  signalons  dans  ce  but. 

II.  Il  serait  intéressant  de  rechercher  si  l'équation  du  quatrième 
degré  pourrait  se  résoudre  en  décomposant  le  polynôme 

a  x'*  -{-  hx^-\-  c  x^  -+-  dx  -\-  e 
en  la  somme 

\(x  ^^y-^Vy(x-\-^y. 


NÂYI&ATION.  —  &ÉNIE  CIYIL  ET  MILITAIRE. 


M.   EYDOUX, 

Ingénieur  des  PonLs  et  Chaussées, 
Ingénieur  de  la  Voie  aux  Chemins  de  fer  du  Midi  (Tarl>es). 


NOTE  SUR  L'ÉLECTRIFICATION  DU  RÉSEAU  PYRÉNÉEN 
DES  CHEMINS  DE  FER  DU  MIDI. 


!•■■  Août. 


Gai. 33  (334.1) 


La  grande  ligne  de  Toulouse  à  Bayonne,  exploitée  par  la  Compagnie 
des  chemins  de  fer  du  Midi,  présente  dans  son  tracé  une  partie  extrême- 
ment difficile  et  connue  depuis  longtemps  par  les  ingénieurs  de  chemins 
de  fer  sous  le  nom  de  Rampe  de  Capvern. 

La  ligne  qui  a  remonté  en  pente  douce  jusqu'à  Montré] eau,  la  vallée  de 
la  Garonne  est  obligée  de  franchir  les  lignes  de  crête  du  plateau  de  Lan- 
nemezan  pour  rejoindre  à  Tarbes,  après  avoir  traversé  une  série  de  val- 


Î5 

I 


<o 

1 

k 

c 

^ 

0 

^ 

i^ 

^ 

^^ 

Fig.   -. 

::3 


•-g 
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lées  secondaires,  la  vallée  de  FAdour.  Ce  passage  à  travers  des  coteaux 
argileux,  se  fait  par  une  succession  de  pentes  et  de  rampes  de  i5  à 
18  mm  par  mètre,  dans  la  plus  grande  partie  du  trajet,  mais  atteignant 
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33  mm,  c'est-à-dire  plus  que  les  rampes  d'accès  du  Mont-Cenis,  entre 
Tournay  et  Capvern.  Le  profil  en  long  schématique  joint  à  la  présente 
Note  en  donne  une  idée  nette. 

La  gêne  causée  par  cet  obstacle  n'a  fait  que  croître  avec  le  développe- 
ment du  trafic.  Les  trains  ralentis  par  ce  passage  difficile  doivent  être  de 
composition  réduite;  encore  faut-il,  pour  assurer  leur  remorque  sur  la 
partie  la  plus  dure  de  la  rampe,  des  locomotives  de  type  spécial  dont  le 
dernier  est  constitué  par  des  locomotives  à  5  essieux  couplés,  avec  emploi 
de  la  vapeur  surchauffée  et  pesant  en  charge  35  tonnes. 

La  Compagnie  du  Midi,  soucieuse  de  la  gêne  qu'imposaient  ces  condi- 
tions défavorables  à  une  exploitation  normale,  cherche,  dès  1907,  à 
substituer  à  la  traction  à  vapeur  la  traction  électrique,  plus  souple  et  per- 
mettant mieux  les  coups  de  collier.  Les  circonstances  ne  permirent  pas  de 
donner  suite  à  cette  idée,  mais  elle  fut  reprise  en  igoS  et  1906,  lors 
des  négociations  auxquelles  donna  lieu  la  concession  des  chemins  de  fer 
transpyrénéens,  ainsi  que  la  ligne  d'Auch  à  Lannemezan  et  autres  artères 
qui  ne  pouvaient  être  établies  dans  des  conditions  vraiment  pratiques 
qu'en  adoptant  des  rampes  de  25  à  45  mm. 

Il  faut  remarquer,  en  effet,  que  si  les  chemins  de  fer  transpyrénéens 
sont  importants  au  point  de  vue  des  relations  internationales  entre  la 
France  et  l'Espagne,  ils  ne  présentent  pas  un  caractère  d'intérêt  universel, 
comparables  aux  grandes  artères  intraeuropéennes  que  sont  le  Mont- 
Cenis,  le  Saint-Gothard  ou  le  Simplon.  On  ne  peut  donc  se  permettre 
pour  leur  établissement,  des  dépenses  aussi  fortes,  et  les  fortes  rampes, 
prévues  jusqu'à  '^1  mm  permettent  de  réaliser  de  grandes  économies  de 
^>remier  établissement. 

Je  ne  m'étendrai  pas  davantage  sur  ces  considérations  et  je  dirai  tout 
de  suite  quels  sont  les  projets  en  cours  d'exécution  pour  l'électrification 
du  réseau  pyrénéen  des  chemins  de  fer  du  Midi. 

Étendue  du  réseau  à  électrifier.  —  La  Carte  jointe  {fig.  2)  indique  ce 
réseau  en  distinguant  les  lignes  déjà  exploitées  et  celles  concédées  ou  en 
construction. 

Une  ligne  à  traction  électrique  est  déjà  ouverte  en  partie  à  l'exploita- 
tion; c'est  la  ligne  à  voie  de  i  m  de  Villefranche-de-Conflent  a  Bourg- 
Madame,  analogue  à  la  ligne  célèbre  de  Chamonix,  et  où  l'on  emploie 
du  courant  continu. 

Les  autres  lignes  où,  d'ores  et  déjà,  l'emploi  de  l'énergie  électrique  est 
prévu,  quitte  à  être  étendu  encore  plus  loin,  soit  en  utilisant  les  dispo- 
nibilités que  pourront  laisser  les  usines,  soit  en  développant  les  installa- 
tions de  celles-ci,  sont  : 

1°  Les  sections  F oix-Ax-les-T hennés  (longueur  4i  km)  et  Ax-les- 
Thermes-Frontière  espagnole  (longueur  4o,5  km)  qui  seront  alimentées 
par  l'usine  de  Porte,  utilisant  un  grand  réservoir  qui  sera  constitué  par  le 
lac  Lanoux  dans  les  Pyrénées-Orientales. 
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20  La  section  M  outre  j  eau-Pau  (longueur  112  kni)  de  la  ligne  de  Tou- 


louse à  Bayonne,  ainsi  que  les  embranchements  actuellement  en  exploi- 
tation de  : 

Montrejeau-Luchon  (longueur  35,5  km). 

Lannemezan-Arreau  (longueur  25  km). 
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T arhes-Bagnères-de-Bigorre  (longueur  22  km). 

Lourdes-Pierrefitte-Neslalas  (longueur  20, 5  km), 

Pau  à  Oloro/i  et  Larims-Eaiix-Bonnes  (longueur  54  km)  et  les  lignes 
concédées. 

Auch-Lannemezan  (longueur  60, 5  km). 

Arreau-Saint-Lary-Vieille-Aure  {\oT).g\xe\xv  11  km). 

Pau-Hagetman  (longueur  52,5  km). 

Oloron-Yvoniiève  (longueur  52  km)  et  la  ligne  à  voie  de  i  m  de  Cas- 
telnaii-Magnoac  à  Tarbes  (longueur  52  km). 

Cette  partie  sera  alimentée  par  trois  usines,  celle  d'Eget  dans  la  vallée 
d'Aiire,  dont  la  construction  va  commencer  cet  été;  celle  de  Souîoni,  près 
de  Pierrefitte-Nestalas,  qui  est  actuellement  en  pleine  exécution,  et  une 
usine  à  établir  près  des  Eaux-Chaudes  sur  le  Gave  de  Sousoueou. 

Il  est  évident  d'ailleurs  que,  pour  arriver  à  une  exploitation  complète  et 
rationnelle  par  l'énergie  électrique,  il  faudra,  en  outre,  équiper  plus  tard 
toutes  les  lignes  suivantes  : 

Toulouse- Montrejeau, 

Toulouse-Foix, 

Foix-Boussens] 
mais  tout  ne  peut  être  entrepris  à  la  fois  et  ce  point  est  encore  réservé. 

iMode  d'électrification.  —  Le  système  prévu  sur  toutes  ces  lignes  pour 
l'électrification  est  l'emploi  du  courant  monophasé  à  i5  périodes  qui  sera 
envoyé  par  les  usines  génératrices  à  la  tension  de  55 000  volts;  ce  courant, 
ramené  à  la  tension  de  1 2  000  volts  dans  des  sous-stations  de  transforma- 
tion, sera  distribué  sur  la  ligne  de  travail  par  trolleys  aériens  à  suspension 
caténaire  et  transformé  ensuite,  sur  la  machine  même,  à  la  tension  voulue 
pour  les  moteurs. 

C'est  d'ailleurs  ce  type  d'utilisation  du  courant  qui  a  été  préconisé 
encore  récemment.  Son  véritable  domaine,  a  dit  M.  Reçezzi,  dans  des 
articles  qui  ont  paru  récemment  dans  la  Lumière  électrique,  serait  en 
résumé  le  service  des  lignes  à  profil  accidenté,  à  trafic  moyen  et  à  trains 
semi-fréquents  avec  des  vitesses  relativement  élevées. 

C'est  précisément  le  cas  qui  nous  occupe. 

Type  des  tracteurs  employés.  —  Les  tracteurs  employés  seront  de  deux 
sortes  : 

1°  Des  automotrices  à  quatre  moteurs  monophasés  de  i25  HP 'chacun 
285  volts,  i5  périodes  avec  système  de  contrôle  multiple.  Leur  poids  sera 
d'environ  56  tonnes.  Elles  pourront  transporter  5o  voyageurs  ainsi  que 
des  bagages,  tout  en  remorquant  d'autres  voitures  à  voyageurs  en  nombre 
suffisant  pour  constituer  un  train.  Elles  seront  employées  sur  les  lignes 
d'embranchement  ainsi  que  pour  les  trains  à  parcours  limité  sur  la  ligne 
Toulouse-Bayonne. 

3o  de  ces  automotrices  ont  été  commandées  à  la  Société  Westinghouse 
du  Havre. 
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20  Des  locomotives  équipées  avec  deux  moteurs  de  600  chevaux 
chacun  et  pesant  80  tonnes  dont  54  tonnes  de  poids  adhérent  réparties 
sur  trois  essieux  moteurs. 

Leur  type  n'est  pas  encore  définitivement  arrêté  en  ce  qui  concerne  les 
moteurs. 

Un  type  de  châssis  ayant  été  adopté,  un  concours  a  été  ouvert  entre 
plusieurs  maisons  de  constructions  électriques  qui  réaliseront  chacune 
leur  type  d'équipement. 

Des  essais  seront  exécutés  à  très  bref  délai  sur  une  partie  de  la  ligne 
de  Perpignan  à  Villejr anche- de- Confient,  à  l'aide  des  excédents  de  cou- 
rant fournis  par  l'usine  qui  alimente  le  chemin  de  fer  à  voie  de  i  m  de 
Villejranche-de-Conjlent  à  Bourg-Madame.  Le  type  définitif  sera  arrêté 
après  ces  essais. 

Une  série  de  ces  locomotives  sera  destinée  au  service  des  expresse 
grand  parcours  et  une  autre  au  service  des  marchandises. 

Usines  centrales.  —  Il  reste  à  parler  des  usines  centrales  destinées  à 
fournir  l'énergie  à  cet  ensemble. 

Usine  de  la  Cassagne.  —  La  ligne  de  Villefranche-de-Conflent  à  Bourg- 
Madame  est  alimenté  par  une  usine,  dite  de  la  Cassagne,  établie  sur  la 
rivière  de  la  Tyèt. 

Un  étang  naturel,  dit  les  Bouillouses,  a  été  transformé  en  un  réservoir 
par  un  grand  barrage  de  3oo  m.  environ  de  longueur  sur  i5  m.  de  hauteur. 
Ses  eaux  servent  à  régulariser  le  débit  de  la  Têt.  Une  prise  d'eau  pratiquée 
plus  loin  amène  les  eaux  dans  une  chambre  de  mise  en  charge,  d'où  des 
conduites  forcées  les  amènent  à  l'usine.  La  différence  de  niveau  utilisée 
est  de  43 o  m.  environ. 

L'usine  est  équipée  pour  0000  chevaux.  Les  génératrices  fournissent 
du  courant  continu  à  800  volts  pour  alimenter  la  portion  de  Hgne  voisine 
et  du  courant  triphasé  qui,  élevé  à  la  tension  convenable,  est  ensuite 
envoyé  dans  les  sous-stations  éloignées  pour  y  être  ensuite  tranformé  en 
courant  continu. 

Usine  de  Porte.  —  Cette  usine  utiHsera  les  eaux  qui  sortent  de  l'étang 
de  Lanoux,  le  plus  grand  lac  des  Pyrénées.  Un  canal  d'amenée  conduira 
les  eaux  au-dessus  du  village  de  Porte,  dans  la  vallée  du  Carol,  près  duquel 
sera  située  l'usine. 

Les  études  sont  encore  en  cours  et  les  caractéristiques  du  projet  ne  sont 
pas  encore  définitivement  fixées. 

Usine  d'Eget.  — ■  Cette  usine  est  une  installation  de  très  haute  chute, 
en  pleine  montagne.  Elle  utilisera  les  eaux  d'un  bassin  versant  d'environ 
28  km  de  superficie  situé  entre  les  cotes  2720  et  1800,  dans  une  vallée 
secondaire,  affluent  de  la  vallée  de  la  Neste  de  Couplan,  dans  les  Hautes- 
Pyrénées  [fig.  3). 
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7.4 

Un  lac  artificiel  de  6  ooo  ooo  m^  de  capacité  sera  créé  sur  l'emplacement 
d'un  marais  appelé  l'Oule  par  la  construction  d'un  barrage  de  3o  m  en- 
viron de  haut  sur  120  m  de  longueur.  ^ 


Tra  m  es  ayc/u  es 


USINE      D'EGET 

Fi  g.  3. 

Un  canal  de  5  km  de  longueur,  tracé  à  flanc  de  montagne  à  une  altitude 
d'environ  1 770  m.,  amènera  les  eaux  de  l'émissaire  du  lac  dans  une  chambre 
de  mise  en  charge  de  3ooo  m*  de  capacité.  De  là  partiront  les  conduites 
forcées  qui,  sous  une  chute  de  700  m.,  distribueront  les  eaux  aux  tur- 
bines. 

L'usine  elle-même,  établie  au  bord  de  la  Neste  de  Couplan  sera  con- 
struite au-dessous  du  hameau  d'Egot.  Les  travaux  vont  commencer 
incessamment;  ils  seraient  même  déjà  entrepris  si  les  neiges  abondantes 
du  printemps  dernier  n'étaient  une  cause  très  sérieuse  de  retard. 

La  consistance  des  ouvrages  et  de  la  machinerie  est  calculée  de  telle 
façon  que  l'usine  puisse  donner  une  puissance  moyenne  de  loooo  chevaux 
pouvant  donner  18000  chevaux  au  moment  des  pointes. 


Usine  de  Soulom.  —  Cette  usine  est  établie  sur  le  territoire  de  Soulom, 
près  de  PierrefiUe-N esialas.  Elle  présente  cette  particularité  d'utiliser 
dans  le  même  bâtiment  deux  chutes  différentes. 

La  consistance  est  définie  comme  suit  : 

La  vallée  du  Gave  de  Pau,  remontée  parla  ligne  de  Lourdes  à  Pierre- 
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P/erref/it  e 


fitte-Nestalas,  se  bifurque  près  de  cette  dernière  localité  en  deux  autres 
vallées,  la  vallée  de  Luz  ou  du  Gave  de  Pau  proprement  dit  à  l'Est  et 
la  vallée  de  Caiiterets  à  l'Ouest  {voir  croquis  annexé).  Ces  deux  vallées 
sont  desservies  par  les  lignes  d'intérêt  local  à  voie  de  i  m  et  à  traction 
électrique  de  Pierrefitte  à  Cauterets.  Elles  sont  séparées  par  un  massif 
montagneux  dont  le  dernier  sommet  caractéristique  vers  le  Nord,  où 
disparaît  cette  arête,  s'appelle  le  pic  de  Viscos. 

Dans  chacune  de  ces  vallées  est  installée  une  usine  hydroélectrique 
destinée  à  fournir  l'éner- 
gie du  réseau  Pierreffitfe- 
Caiiterets-Luz  dont  nous 
venons  de  parler;  celle 
dite  de  Calypso  dans  la 
vallée  de  Cauterets. 

Les  grandes  lignes  de 
l'usine  en  construction 
sont  les  suivantes  : 

i''  Une  première  prise 
d'eau,  située  immédia- 
tement en  aval  du  canal 
de  fuite  de  l'usine  du 
Pont  de  la  Reine,  pren- 
dre les  eaux  du  Gave  de 
Pau  à  la  cote  592,60;  de 
là,  un  canal  d'amenée 
à  flanc  de  coteau,  de 
9,4oo  km  environ  de  lon- 
gueur, établi  sur  les 
flancs  de  Viscos,  sur  la 
rive  gauche  du  Gave,  les 
amènera  à  une  chambre 


Soa//a/r> 

-Cdna/àe  fuite 

(As/ne  c/e  Sou/om 


Us /'ne  de 


Usine  du 

Pont  delà 
Reine 


USINE     DE       SOULOM 


Fig.  4. 

d'eau  (cote  586)  située 

au-dessus  de  6'oît/ow,  village  voisin  de  Pierre^«e.  De  cette  chambre  parti- 
ront les  conduites  forcées  amenant  les  eaux  sur  les  moteurs  hydrauliques, 
dans  l'usine  située  près  de  la  Route  nationale  -il  de  Paris  à  Barèges,  à  la 
sortie  de  Soulom,  dans  la  direction  de  Luz.  Le  canal  de  fuite  étant  à  la 
cote  468,20,  on  réalise  ainsi  une  chute  brute  totale  de  120  m.  Les  eaux  à 
la  sortie  du  canal  de  fuite  seront  rendues  au  Gave  de  Pau  à  la  cote 
463, i5  (eau);  cette  dérivation  du  Gave  de  Pau  constitue  comme  une 
première  usine.  Le  barrage  du  pont  de  la  Reine  est  un  barrage-déversoir 
de  3o  m  de  longueur,  encré  dans  le  lit  du  Gave  par  des  rails  battus  comme 
pieux;  il  s'appuie  sur  la  rive  droite  au  rocher  qui  supporte  la  route  de 
Paris  à  Barèges  et  sur  la  rive  gauche  sur  une  pile  qui  la  sépare  des  ou- 
vrages de  prise  d'eau,  taillés  dans  le  rocher.  Le  canal  d'amenée  entre 
immédiatement  en  souterrain  et  ne  cesse  d'y  rester  jusqu'à  la  chambre 
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d'eau  qui  sera  à  la  surface  du  sol.  D'une  section  intérieure  de  2  m  x  2  m, 
il  est  partout  revêtu  intérieurement,  tout  au  moins  en  ce  qui  concerne  la 
section  mouillée.  Il  existe  4  types  différents  de  profil  de  ce  canal  suivant 
les  terrains  rencontrés  en  cours  de  perforation;  6  déversoirs  sont  éche- 
lonnés sur  le  parcours  du  canal  d'amenée  dont  3  de  sectionnement. 

Les  études  faites  ont  montré  que  le  débit  du  Gave  de  Pau  au  pont  de  la 
Reine  ne  doit  jamais  descendre  au-dessous  de  44oo  litres  environ. 
L'étiage  normal  doit  atteindre  6  à  7000  litres,  les  fortes  crues  annuelles 
1 20  m-  et  les  crues  exceptionnelles  200.  Les  ouvrages  sont  calculés  pour 
l'évaluation  de  ces  eaux. 

Le  débit  maximum  qui  sera  pris  dans  le  Gave  de  Pau  sera  de  6000  litres. 

2»  Une  deuxième  prise,  située  en  aval  du  canal  de  fuite  de  l'usine 
Calypso,  au  lieudit  du  Limaçon,  prendra  les  eaux  du  Gave  de  Cauterets 
à  la  cote  732,00;  de  là,  un  canal  d'amenée  de  3,980  km  de  longueur,  établi 
sur  la  rive  droite  du  Gave,  sur  les  flancs  du  Viscos,  les  conduira  à  la 
chambre  d'eau  cote  726,  d'où  les  conduites  forcées,  au  nombre  de  3,  les 
amèneront  aux  mêmes  bâtiments  d'usine  que  ci-dessus.  La  chute  brute 
totale  réalisée  sera  de  264, 5o  m.  environ. 

Le  barrage  prévu  est  du  même  type  que  celui  de  la  prise  d'eau  du  Gave 
de  Pau.  Les  ouvrages  de  prise  présentent  une  particularité  intéressante, 
c'est  que  le  barrage  étant  en  amont  du  canal  de  fuite  de  l'usine  de 
Calypso,  il  faut  traverser  ce  canal  de  fuite  et  prendre  ses  eaux  déjà 
épurées,  après  avoir  fait  passer  les  eaux  de  la  prise  dans  les  chambres  de 
décantation.  Le  problème  est  compliqué  par  des  difficultés  de  tracé  et  par 
les  variations  des  niveaux  de  l'eau  dans  notre  canal  d'amenée  et  dans  le 
canal  de  fuite  de  l'usine  de  Calypso.  Après  avoir  reçu  les  eaux  de  l'usine 
de  Calypso,  le  canal  d'amenée,  profitant  d'un  redan  du  canal  de  fuite  à 
l'amont  de  la  jonction,  passe  en  souterrain  sous  le  canal  de  fuite. 

Le  souterrain  se  continue  jusqu'à  la  chambre  d'eau,  sa  section  est 
i,5o  m  X  1,75  m  (c'est  le  minimum  de  section  imposé  pour  la  facilité  de 
la  communication)  il  est  revêtu  sur  toute  sa  longueur;  tout  au  moins  en  ce 
qui  concerne  la  surface  mouillée,  et  présente  différents  types  suivant  la 
nature  des  terrains  rencontrés.  Deux  déversoires  rejettent  dans  des 
ravins  le  surplus  de  l'eau. 

Le  Gave  de  Cauterets  au  Limaçon  doit  avoir  un  débit  minimum  de 
1,600  litres,  un  étiage  de  3ooo  et  des  crues  exceptionnelles  de  126  m. 

Les  ouvrages  sont  calculés  pour  évacuer  normalement  ces  grandes 
crues. 

30  Pour  obtenir  à  l'usine  une  puissance  suffisante,  il  était  nécessaire 
de  créer  des  réserves  emmagasinant  les  eaux  non  utilisées  pendant  les 
périodes  de  faible  charge,  et  particulièrement  la  nuit,  soit,  sur  le  tracé 
du  canal  d'amenée,  soit  en  tête  des  chambres  d'eau,  solutions  qui  ont 
d'ailleurs  été  apphquées  la  première  à  l'usine  de  la  Roysonne  dans  l'Isère, 
la  deuxième  à  l'usine  de  la  Siagne  dans  les  Alpes-Martimes.  Pour  diminuer 
le  plus  possible  ces  réserves  coûteuses  à  établir,  il  était  logique  de  les 
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constituer  sur  la  chute  la  plus  haute,  soit  celle  de  Cauterets.  Il  a  été  prévu 
sur  le  canal  d'amenée  les  eaux  de  ce  cours  d'eau  environ  22000  m'^  de 
réserve,  moitié  par  un  élargissement  aval  du  tunnel,  moitié  par  un 
bassin  de  réserves  établi  dans  le  voisinage  de  la  chambre  d'eau.  C'est 
l'ensemble  des  deux  chutes  qui  constitue  l'usine  de  Soiilom. 

L'énergie  ainsi  annexé  à  l'état  potentiel  dans  les  chambres  d'eau  est 
transmise  à  l'usine  proprement  dite  par  6  conduites  forcées  en  tôle  d'acier 
doux  soudée  de  la  qualité  dite  chaudière,  3  pour  la  chute  de  Cauterets  de 
o,Soo  m  de  diamètre  et  3  pour  la  chute  d'eau  de  Pau  de  i,i5o  m  de  dia- 
mètre. De  plus,  le  trop-plein  de  la  chambre  d'eau  de  Cauterets  peut  se 
déverser  par  une  rigole  taillée  dans  le  rocher,  ou  maçonnée  suivant  les 
cas,  dans  la  chambre  d'eau  de  Pau. 

Cette  batterie  de  conduites  passe  sous  la  route  nationale  de  Paris  à 
Barèges  et,  à  cet  endroit,  les  tuyaux  sont  noyés  dans  un  massif  d'encrage 
qui  supporte  directement  la  route. 

Chaque  conduite  aboutit  au  bâtiment  à  une  unité  hydro-électrique  de 
3  000  chevaux,  ce  qui  donne  à  l'usine  une  puissance  de  2i5oo  chevaux 
environ  dont  18000  chevaux  d'utilisation  normale  et  3  5oo  chevaux  de 
réserve.  Deux  groupes  d'excitatrices,  au  nombre  de  deux  par  groupe, 
celle  de  la  chute  de  Pau  et  celle  de  la  chute  de  Cauterets,  de  36o  chevaux 
chacune,  sont  branchées  respectivement  sur  les  conduites  de  chacune  des 
deux  chutes.  Le  niveau  du  sol  du  bâtiment  d'usine  est  à  la  cote  473,5o  et 
le  niveau  de  l'eau  dans  le  canal  de  fuite,  pour  lequel  on  a  utilisé  un 
ancien  bras  du  Gave  de  Pau  est  de  468,20  au  droit  des  turbines. 

L'emplacement  du  bâtiment  d'usine  et  de  ses  annexes,  maison  du  chef 
d'usine  et  quatre  maisons  de  mécaniciens,  étant  situé  légèrement  en 
contre-bas  du  niveau  des  crues  du  Gave,  est  défendu  contre  celui-ci  par 
un  mur  de  défense  de  170  m.  de  longueur. 

Le  bâtiment  d'usine,  dont  le  grand  hall  a  64  m  de  longueur  sur  i5,5o  m. 
de  largeur,  est  flanqué  d'un  bâtiment  haute  tension  de  29  m  x  0,75  m 
et  de  deux  tours  de  5,5o  m.  de  côté  et  de  20  m  de  haut.  C'est  du  sommet 
de  ces  tours  que  partira  la  ligne  haute  tension.  Ce  bâtiment,  de  dimen- 
sions importantes,  constituera  un  des  beaux  exemples  de  l'architecture 
industrielle  moderne. 

La  dépense  totale  pour  réaliser  les  travaux  de  captation  de  la  force 
hydraulique,  non  compris  la  machinerie,  n'est  pas  moindre  de  5  millions 
de  francs. 

Usine  de  Sousoueou.  —  Cette  usine  est  encore  en  cours  d'études.  Elle 
utilisera  les  eux  du  Gave  du  Sousoueou  dans  une  installation  située  en 
amont  de  la  station  thermale  des  Eaux-Chaudes. 

Le  lac  d'Arbouste,  situé  dans  le  haut  de  la  vallée,  sera  probablement 
aménagé  pour  servir  de  régulateur. 

Tel  est  l'ensemble  des  travaux  entrepris  de  concert  par  la  Compa- 
gnie du  Midi  et  VEtat  pour  l'électrification  du  réseau  pyrénéen. 
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Ils  sont  assez  nouveaux,  par  l'ampleur  même  de  cette  application  de  la 
traction  électrique  à  un  ensemble  de  lignes,  pour  nous  avoir  paru  mériter 
d'être  exposés  avec  quelques  détails. 


M.  EYDOUX. 


NOTE  SUR  L'ÉTAT  D'AVANCEMENT  DES  TRAVAUX  DES  CHEMINS  DE  FER 

TRANSPYRÉNÉENS  (*). 

625. 1  ( 234.  i) 


La  partie  française  des  transpyrénéens  &' Ax-les-T hennés  à  Ripoll  par 
Bourg- Madame  et  de  Bedoiis  à  Jaca  par  le  col  du  Somport  a  étéconcédé 
à  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  du  Midi  par  une  loi  en  date  du 
1  août  1907.  D'après  les  traités  passés  avec  Y  Espagne,  ces  lignes  devaient 
être  en  exploitation  10  ans  après  leur  concession;  aussi  les  travaux  en 
ont-ils  commencés  aussi  rapidement  que  possible.  Dans  ce  qui  suit  nous 
indiquerons  à  la  fois  les  caractéristiques  de  chaque  ligne  et  l'état  actuel 
d'avancement  des  travaux. 

lO  Ligne  d' A x-les-T hernies  à  Bourg-Madame.  —  Cette  ligne  p..rt  d\Ax- 
les-Thermes  dans  la  vallée  de  YAriège  pour  arriver  à  Pnijgcerda  dans 
la  vallée  du  Carol.  Elle  remonte  d'abord  la  vallée  de  l'Ariège  sur  une  lon- 
gueur de  21  km  avec  des  rampes  de  /|0  mm  par  mètre. 

A  un  certain  endroit,  la  pente  du  cours  d'eau  étant  trop  forte,  on  a  dû 
racheter  les  différences  de  niveau  par  un  souterrain  hélicoïdal,  dit  sou- 
terrain de  Saillens,  d'une  longueur  de  1270  m  dont  la  tête  coté  Ax  est  à 
la  cote  1276,50  m  et  la  tête  coté  frontière  à  la  cote  1 888,99  m.  Après  la 
station  de  l'Hospitalet,  la  ligne  passe  sous  le  col  de  Pmjmorens  par  un 
tunnel  de  0880  m  de  longueur  dont  la  tête  Ax  est  à  la  cote  1 445,20  m  et 

34  nim 
la  tête  frontière  à  la  cote  1 562,20  m.  Ce  souterrain  est  en  rampe  ^^^^  ^ 

à  partir  de  la  tête  nord.  Au  milieu  se  trouve  un  palier  de  100  m  de  longueur 
à  la  cote  1567,18  m  (point  culminant)  qui  est  suivi  d'une  pente  de 
o,oo3  sur  une  longueur  de  i844  m.  La  ligne  descend  ensuite  par  la  vallée 
du  Carol  pour  arriver  à  la  frontière  après  un  parcours  total  de  4o,5oo  km. 

L'exploitation  de  la  ligne  se  fera  par  l'électricité  à  l'aide  d'une  mine 
utilisant  les  eaux  du  lac  Lanoux. 

Les  travaux  sont  commencés  sur  deux  points  : 

lO  Le  grand  souterrain  du  col  de  Puymorens; 


(*)  Annexe  à  la  Communication  précédente. 
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•2°  Le  lot  de  Saillens  comprend  le  souterrain  hélicoïdal.  L'entreprise 
du  grand  souterrain  du  Puymorens  a  été  adjugé  le  3  juillet  1908.  A  la 
date  du  3o  juin  1910  l'avancement  atteignait  635  m  sur  la  tête  nord  et 
01 4  m.  sur  la  tête  sud;  les  maçonneries  étaient  entreprises  sur  347  m 
à  la  tête  nord.  A  la  tête  sud  iio  m  sont  complètement  achevés  dont 
36  maçonnés;  sur  le  reste  de  la  longueur,  le  rocher  reste  apparent. 

Les  travaux  du  souterrain  de  Saillens  ont  été  adjugés  le  11  avril  1910; 
on  procède  actuellement  à  l'établissement  des  installations  et  à  l'ouver- 
ture des  tranchées  d'approche. 

Tout  le  reste  de  la  ligne  est  encore  à  l'étude. 

'2°  Ligne  de  Bedons  à  la  frontière.  —  Cette  ligne  t'ait  suite  à  une  autre 
ligne  en  construction  cVOloron  à  Bedons  sur  une  longueur  de  20  km  en- 
viron. Cette  partie  sera  achevée  à  bref  délai. 

La  ligne  transpyrénéenne  elle-même  part  de  Bedous  remonte  la  vallée 
d'Aspe  jusqu'à  un  point  dit  «  des  forges  d'Abel  »  où  elle  entre  dans  le 
souterrain  de  faîte  percé  sous  le  col  du  Somport.  La  longueur  de  ce 
souterrain  est  de  7800  m.  environ.  La  France  doit  en  assurer  le  perce- 
ment jusqu'au  point  culminant  de  son  profil  en  long,  quoique  ce  point 
se  trouve  au  delà  de  la  frontière. 

La  longueur  totale  de  la  ligne  de  Bedous  à  la  tête  France  du  souterrain 
est  de  24,8  km.  Sur  un  point  du  tracé  pour  racheter  la  pente  trop  forte 
de  la  rivière,  on  a  dû  tracer  un  souterrain  hélicoïdal  d'une  longueur  de 
1090  m  environ. 

A  la  date  du  19  septembre  1908  on  a  adjugé  les  travaux  de  souterrain 
de  faite  et  le  i4  juin  1909  ceux  du  souterrain  hélicoïdal.  A  la  date  du 
3o  juin  191 0,  la  galerie  d'avancement  du  souterrain  de  faîte  a  atteint 
1487  m.  de  longueur,  les  abatages  en  grand  sont  terminées  sur  187  m.  et 
les  maçonneries  vont  être  commencées. 

Il  est  à  remarquer,  en  ce  qui  concerne  ce  souterrain,  que  l'avancement 
en  est  assez  rapide  depuis  l'installation  de  la  perforation  mécanique. 
La  station  hydro-électrique  destinée  à  fournir  l'énergie  nécessaire  pour  la 
perforation  a  une  puissance  de  800  chevaux;  l'avancement  au  3i  dé- 
cembre 1909  était  de  845,  et  au  3o  juin  1910  de  1487  m.;  c'est  donc  une 
longueur  totale  de  642  m  qui  a  été  percée  en  6  mois  représentant  pour 
180  jours  un  avancement  moyen  de  3,6o  m.  par  jour.  Au  souterrain 
hélicoïdal  on  installe  l'usine  électrique  de  200  à  280  chevaux  qui  doit  servir 
à  la  perforation.  La  galerie  d'attaque  côté  Bedous  est  rivée  à  35i  m.  du 
côté  frontière;  la  galerie  n'a  pu  être  attaquée,  en  raison  des  arrivées  d'eau 
et  de  la  contre-pente  du  souterrain,  que  sur  une  longueur  totale  de  i3o  m 
et  le  travail  est  actuellement  arrêté. 

Le  reste  de  la  ligne,  y  compris  l'usine  de  Soussoueou  qui  doit  fournir 
l'énergie  nécessaire  à  la  traction  des  trains,  est  à  l'étude. 
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M.  YERSEPUY, 

Directeur  de  l'Usine  à  Gaz  (Toulouse). 
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On  peut  dire  que  les  manutentions  industrielles  embrassent  tous  les 
les  déplacements  des  matières  premières  et  fabriquées,  à  l'exception 
des  transports  à  grande  distance  sur  les  voies  de  communication  et 
de  la  mise  en  œuvre  des  matières  dans  les  machines-outils  ou  appareils 
qui  les  transforment  profondément. 

C'est  ainsi  que  les  manutentions,  dans  l'industrie  du  gaz,  comprennent 
le  transport  de  charbon  depuis  les  barques  ou  wagons  jusqu'aux  fours 
où  il  est  transformé  en  gaz,  coke,  goudron  et  eau  ammoniacale;  le 
transport  du  gros  coke  sortant  des  cornues  jusqu'à  l'atelier  où  il  est 
concassé  et  criblé  et,  enfin,  le  transport  du  coke  cassé  depuis  les  silos 
de  l'usine  jusque  chez  le  consommateur,  ou  jusqu'au  bateau  et  au  wagon 
pour  les  réexpéditions  lointaines. 

Ces  manutentions  s'effectuent  presque  entièrement  mécaniquement 
à  l'usine  à  gaz  de  Toulouse  et  l'ouvrier  n'a  plus  à  fournir  un  effort 
musculaire  moteur  et  prolongé.  C'est  le  courant  électrique  qui  apporte 
l'énergie  nécessaire  à  l'organe  mécanique  opérateur  et  l'ouvrier  dirige 
seulement  l'application  de  cette  énergie  extérieure. 

La  Notice  remise  aux  membres  du  Congrès  donne  la  description  som- 
maire des  engins  employés  à  Toulouse.  On  y  retrouve  électrifiées  des 
machines  aussi  anciennes  que  la  noria,  le  treuil,  ou  la  table  à  secousses. 
La  vis  d'Archimède  a  été  également  employée  dans  l'industrie  du  gaz 
pour  le  transport  horizontal  des  matières;  elle  est  actuellement  à  peu 
près  abandonnée. 

Les  autres  organes  sont  le  wagonnet  roulant  sur  le  sol  ou  suspendu 
à  un  câble  ou  à  un  monorail.  Le  tapis  roulant  à  écailles  d'acier  qui  n'est 
autre  qu'un  train  continu  de  wagonnets.  La  toile  transporteuse  qui  se 
déplace  sur  des  rouleaux  montés  sur  des  axes  fixes.  Les  chaînes  Hunt 
ou  similaires  dans  lesquelles  les  caisses  de  wagonnets  peuvent  osciller 


(  *  )  Toutes  les  opérations  décrites  ont  été  effectuées  sous  les  yeux  des  Congres- 
sistes au  cours  de  cette  visite.  Pour  ajouter  à  l'attrait  de  celle-ci,  M.  Versepuy  a 
fait  gonfler  et  partir  en  présence  des  Congressistes  un  ballon  monté,  au  cours  de 
la  visite. 
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autour  d'un  axe  horizontal  et  basculer  en  un  point  quelconque  du 
trajet. 

Dans  tous  ces  engins,  le  frottement  de  roulement  est  substitué  au 
frottement  de  glissement.  Le  glissement  direct  sur  surfaces  polies  est 
utilisé  au  contraire  dans  les  convoyeurs  à  palettes  ou  à  raclettes  et 
dans  les  entraîneurs-extincteurs.  La  matière  se  déplace  par  sautille- 
ment sur  les  convoyeurs  à  secousses  ou  tables  vibrantes.  Le  jet  à  dis- 
tance est  utilisé  dans  les  chargeurs  de  Brouwer  ou  autres  chargeurs 
à  projection  qui  remplacent,  en  l'amplifiant,  l'ancien  jet  de  pelle  à  la 
main.  Enfin  la  matière  peut  être  déplacée  par  courant  d'air  (ventilateur) 
ou  courant  d'eau  (pompe  centrifuge). 

Comment  choisir  entre  les  organes  différents  qui  permettent  d'exé- 
cuter la  même  opération  de  manutention?  Les  quelques  considérations 
expérimentales  ci-après  pourront  peut-être  aider,  le  cas  échéant,  ceux 
des  Membres  de  la  Section  qui  pourraient  avoir  à  résoudre  des  pro- 
blèmes de  ce  genre. 

Élévation  des  matières.  La  noria  et  le  treuil.  —  On  voit  immédia- 
tement que,  dans  la  noria  le  poids  de  la  chaîne  et  des  godets  montants 
est  équilibré  par  le  poids  des  éléments  descendants;  avec  le  treuil  simple, 
il  faut  au  contraire  soulever,  en  même  temps  que  la  charge  utile,  le  poids 
mort  de  la  benne  et  du  câble:  il  semblerait  donc  que  la  noria  doit  être 
a  priori  un  engin  d'un  rendement  plus  économique  que  le  treuil,  au 
moins  quand  l'importance  des  opérations  ne  permet  pas  d'envisager 
l'installation  d'un  treuil  équilibré  par  la  montée  et  la  descente  simul- 
tanées des  bennes  pleines  et  vides,  comme  dans  les  puits  de  mine. 

Mais  l'enregistrement  prolongé  de  l'énergie  électrique  dépensée  par 
tonne  de  matière  manutentionnée,  montre  que  le  travail  résistant  dû 
au  frottement  est  bien  supérieur  dans  la  noria  au  travail  utilisé  pour 
l'élévation  de  la  matière.  De  même,  dans  l'énergie  totale  dépensée 
par  le  service  d'un  treuil  électrique,  de  sa  benne  dragueuse  et  du  chariot 
qui  les  porte,  la  dépense  de  courant  pour  les  opérations  accessoires 
dépasse  la  valeur  de  la  consommation  pour  l'élévation  de  la  benne. 

Il  n'est  donc  pas  possible  de  se  guider  uniquement  par  des  consi- 
dérations de  rendement  mécanique  élémentaire. 

Le  grand  avantage  pratique  de  la  noria  est  de  pouvoir  être  actionnée 
par  un  moteur  d'une  puissance  bien  inférieure  à  celle  nécessitée  par  les 
démarrages  d'un  treuil  ou  d'un  monte-charge.  La  dépense  de  premier 
établissement  est  également  moindre  pour  la  noria,  et  cela  se  comprend  : 
les  masses  à  manutentionner  étant  beaucoup  plus  divisées  par  leur 
répartition  continue  dans  les  godets  de  la  noria  que  par  leur  enlèvement 
périodique  par  la  benne  d'un  treuil. 

Mais  la  noria  ne  se  prête  pas,  comme  les  appareils  à  treuil,  à  la  mobi- 
lité suivant  les  trois  dimensions  de  l'espace.  Quelques  applications 
de  la  chaîne  à  godets  au  déchargement  des  barques  (usine  à  gaz  de 
Nancy)  n'ont  pas  été  imitées.  La  noria  présentait  encore,  dans  ce  cas 

*6 
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particulier,  l'inconvénient  de  ne  pouvoir  extraire  automatiquement  dans 
les  barques  le  charbon  en  gros  morceaux.  Enfin  les  appareils  de  mise 
en  stock  utilisant  la  noria  comme  élévateur  ne  permettent  pas  la  reprise 
du  stock  par  le  même  organe. 

L'emploi  de  la  noria  restera  donc  ordinairement  limité  à  la  manu- 
tention de  la  matière  déjà  divisée  ou  concassée  et  à  son  élévation,  d'un 
point  fixe  de  l'usine,  à  un  autre  point  fixe. 

Déplacement  horizontal  et  incliné.  —  Le  déplacement  discontinu  sur 
une  surface  de  niveau  s'effectue  par  les  wagonnets. 

On  emploie  de  préférence  les  wagonnets  suspendus  roulant  sur  mono- 
rails qui  permettent  d'aborder  des  courbes  de  beaucoup  plus  faible 
rayon  que  les  wagonnets  roulant  sur  le  sol,  et  demandent  un  effort  de 
traction  très  inférieur.  Si  les  caisses  sont  suspendues  au  chariot  par 
rintermédiaire  d'un  treuil,  on  peut  réaliser  en  même  temps  le  mou- 
vement de  montée  et  de  descente;  enfin  le  chariot  peut  être  actionné 
électriquement  et  même  automatiquement  s'il  reçoit  le  courant  d'une 
ligne  de  trolley.  C'est  la  solution  appliquée  pour  le  déchargement  des 
charbons,  la  mise  en  stock  et  l'alimentation  des  trémies  des  grilles 
automatiques  des  chaudières  de  l'usine  électrique  des  Sept-Deniers. 

Le  monorail  peut  être  remplacé  par  le  câble-way  qui  est  en  même 
temps  moteur  et  tracteur  (ici,  c'est  le  chemin  qui  marche),  ou  mieux 
par  un  système  composé  d'un  câble  porteur  et  d'un  câble  tracteur. 
Des  rampes  importantes  et  des  portées  considérables  (*)  peuvent  être 
abordées  avec  ce  système  qui  est  appliqué  à  l'usine  de  Toulouse  pour 
la  manutention  du  coke.  Le  câble  porteur  se  prête  moins  bien  que  le 
monorail  au  passage  dans  les  courbes;  il  nécessite  alors  des  aiguillages 
et  des  stations  intermédiaires  d'une  certaine  importance,  avec  relais 
et  contre-poids  de  tension  pour  les  câbles  porteurs. 

Le  déplacement  continu  en  surface  s'effectue  par  les  tapis  roulants 
transporteurs  à  courroie  ou  convoyeurs  à  raclettes  qui  permettent 
en  même  temps  de  gravir  des  rampes  pouvant  atteindre  une  rampe  de  i/i. 
Les  tables  à  secousses  ou  les  entraîneurs  par  courant  d'eau  ne  per- 
mettent qu'un  déplacement  horizontal  ou  suivant  une  faible  pente 
descendante. 

Les  convoyeurs  à  raclettes  se  prêtent  particulièrement  bien  à  la 
répartition  uniforme  et  automatique  de  la  matière  sur  toute  la  longueur 
de  leur  parcours;  il  suffît  en  effet  de  disposer  dans  le  fond  du  convoyeur 
un  certain  nombre  d'ouvertures  que  la  matière  manutentionnée  bouche 
au  fur  et  à  mesure  du  remplissage  des  réservoirs  ou  de  la  formation  des 
tas.  Par  contre,  le  frottement  de  la  matière  en  marche  sur  le  tas  déjà 
formé  crée  des  résistances  bien  plus  considérables,  pour  un  convoyeur 
à  raclettes  ou  entraîneur  à  chaîne  de  fond,  que  pour  un  tapis  roulant. 

(  *  )  Qui  peuvent  atteindre  looo  m  avec  des  câbles  en  acier  à  200  kg  de  résistance 
par  millimètre  carré. 
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Les  convoyeurs  Hunt  présentent  les  avantages  réunis  du  tapis  rou- 
lant, du  convoyeur  à  palettes  et  même  de  la  noria.  Ils  substituent  le 
frottement  de  roulement  au  frottement  de  glissement;  ils  permettent 
d'élever  la  matière,  de  la  répartir  sur  toute  la  longueur  des  magasins 
si  ces  magasins  ont  une  largeur  supérieure  à  la  base  du  talus  d'éboule- 
ment  correspondant  à  la  hauteur  de  mise  en  stock.  La  dépense  de  premier 
établissement  d'un  seul  convoyeur  est  déjà  assez  élevée. 

On  a  imaginé  récemment  une  variété  de  convoyeur  qui  permet  à 
la  chaîne  de  se  retourner  à  90°  dans  le  plan  horizontal.  L'expérience 
n'a  pas  encore  consacré  la  valeur  pratique  de  cette  nouvelle  disposition. 

Les  stockers  ou  chargeurs  mécaniques  de  grilles  des  chaudières  à 
vapeur  ont  pour  objet  de  faire  avancer  automatiquement  les  com- 
bustibles sur  la  grille.  Les  dispositions  les  plus  adoptées  actuellement 
sont  le  tapis  roulant  formé  d'une  large  chaîne  galle  dont  les  maillons 
servent  de  barreaux  mobiles.  On  emploie  aussi  beaucoup  le  système  à 
escamotage  d'un  barreau  sur  deux.  Les  barreaux  mobiles,  en  se  dérobant 
sous  les  barreaux  fixes  et  en  revenant  en  arrière,  viennent  soulever  la 
lame  de  charbon  et  la  portent  en  avant  dans  le  mouvement  suivant 
(c'est  la  disposition  des  grilles  de  l'usine  des  Sept-Deniers). 

Enfin  on  a  pensé  à  manutentionner  le  charbon  en  poudre  fine  en 
l'insufflant  dans  l'ouïe  d'un  ventilateur. 

Les  convoyeurs  à  entraînement  d'eau  sont  constitués  par  un  chenal 
dans  lequel  on  fait  circuler  un  courant  rapide.  La  matière  flotte  ou  est 
entraînée  par  glissement.  A  notre  connaissance,  cette  méthode  a  été 
appUquée,  il  y  a  20  ans,  au  transport  des  betteraves  jusqu'à  la  distillerie. 
11  est  inutile  d'insister  sur  les  inconvénients  du  système  si  on  voulait 
l'appliquer  à  des  matières  que  l'eau  pourrait  détériorer.  Par  contre, 
il  présente  des  avantages  spéciaux  s'il  s'agit  de  refroidir  tout  en  manu- 
tentionnant. Il  a  été  apphqué  dans  ces  conditions,  à  l'usine  à  gaz  de 
Marseille,  pour  l'entraînement  et  Textinction  du  coke  incandescent. 

L'entraîneur  hydraulique  présente  encore  des  avantages  tout  parti- 
culiers s'il  s'agit  de  classer  par  ordre  de  densité.  On  l'emploie  depuis 
longtemps  dans  l'industrie  minière  pour  le  triage  des  minerais,  et  il 
vient  d'être  apphqué  à  l'usine  de  Toulouse  pour  l'extraction  du  coke 
contenu  dans  les  mâchefers. 

Les  transporteurs  par  courant  d'eau  peuvent  conduire  à  des  dépenses 
de  premier  établissement  considérables.  Mais  si  le  canal  ou  caniveau 
existe  déjà,  des  solutions  de  flottage  à  courte  distance  peuvent  devenir 
intéressantes,  et  c'est  le  cas  à  Toulouse  où  le  camionnage  par  eau  est 
appliqué,  depuis  la  gare  jusqu'à  l'usine  à  gaz. 

Le  transport  des  matières  par  jet  (chargeur  à  courroie  ou  chargeur 
à  palettes)  permet  de  lancer  la  matière  sans  aucun  point  d'appui  inter- 
médiaire à  des  distances  assez  grandes.  Il  permettrait  de  franchir,  si 
nécessaire,  un  obstacle  tel  que  le  Canal  du  Midi. 
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M.  MALTERRE, 

Ingénieui'  en  chef  des  Ponts  et  Cliaussécs. 


ORGANISATION  D'UN  SERVICE  D'ÉTDDES 
DES  GRANDES  FORCES  HYDRAULIQUES  DANS  LA  RÉGION  DU  SUD-OUEST. 
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Objet  du  ser\'ice.  —  Avant  que  l'utilisation  des  grandes  chutes  en 
montagne  et  des  chutes  moyennes  dans  les  parties  moins  accidentées 
des  vallées  n'ait  pris  le  développement  que  l'on  constate  actuellement, 
on  peut  dire  que  le  régime  de  la  majeure  partie  des  cours  d'eau  était 
généralement  très  mal  connu  en  France.  Le  besoin  ne  se  faisait  pas 
sentir  aussi  impérieusement  qu'aujourd'hui  de  faire  des  études  précises 
à  ce  sujet. 

Notamment  dans  la  région  du  Sud-Ouest  il  n'existait  guère  que 
quelques  séries  de  jaugeages  effectués,  sans  grande  continuité,  surtout 
dans  l'intérêt  de  la  navigation,  dans  le  bassin  de  la  Garonne  et  les 
bassins  voisins.  En  outre,  divers  services  avaient  eu  l'occasion  de  réunir 
quelques  renseignements,  au  fur  et  à  mesure  que  des  données  leur 
étaient  nécessaires  pour  des  entreprises  particulières  (dérivations  de 
canaux  d'irrigations,  création  d'usines  hydro-électriques  pour  la  trac- 
tion des  chemins  de  fer,  etc.). 

fMais  toutes  ces  études,  limitées  à  quelques  rivières  et  souvent  à  des 
sections  spéciales  de  rivières,  manquaient  en  général  de  continuité  et 
leurs  résultats  dispersés  dans  les  archives  des  Ponts  et  Chaussées  ne 
pouvaient  donner  aucune  idée  d'ensemble  et  restaient  presque  toujours 
inconnues  des  industriels  qui  auraient  eu  le  plus  grand  intérêt  à  les 
utiliser. 

En  1900,  le  Ministère  de  l'Agriculture  a  organisé  dans  les  Alpes,  sous 
la  direction  de  MM.  les  ingénieurs  en  chef  Tavernier  et  de  La  Brosse, 
un  service  spécial,  ayant  pour  objet  d'étudier  les  questions  qui  se  rap- 
portent à  l'évaluation  des  grandes  forces  hydrauliques  en  pays  de 
montagne  et  à  l'utilisation  de  l'énergie  produite  par  l'aménagement 
des  cours  d'eau. 

Les  comptes  rendus  des  travaux  de  ce  service  ont  fait  l'objet  d'im- 
portantes publications  qui  ont  paru  dans  le  Bulletin  de  Vhydraulique 
agricole  (Ministère  de  l'Agriculture)  et  cjue  les  industriels  peuvent 
d'ailleurs  se  procurer  dans  le  commerce  (Dunod  et  Pinat). 

En  1903  également,  des  études  ont  été  commencées  dans  les  Pyrénées 
et  d'assez  nombreux  postes  de  jaugeages  ont  été  établis.  Mais  un  service 
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spécial  n'a  été  constitué  qu'en  1909,  sous  les  ordres  de  M.  l'ingénieur 
en  chef  Tcwernier,  puis  sous  les  nôtres  depuis  le  i5  avril  19 10. 

Ce  service  spécial,  qui  relève  des  deux  Ministères  des  Travaux  publics 
et  de  l'Agriculture,  comporte  : 

Un  bureau  central  à  Toulouse,  chargé  de  centraliser,  de  coordonner 
et  d'interpréter  les  renseignements  recueillis; 

Des  services  locaux  constitués  par  tous  les  ingénieurs  et  tout  le 
personnel  des  services  ordinaire  et  hydrauHque  des  départements. 

En  outre  nous  demandons,  toutes  les  fois  qu'il  en  est  besoin,  le  concours 
des  services  de  chemins  de  fer,  des  services  forestiers  et  du  service 
spécial  du  Nivellement  général  de  la  France.  Quelques  industriels  font 
également  des  observations  qui  les  intéressent  personnellement,  mais 
dont  la  communication  à  notre  service  contribue  à  l'étude  du  régime 
des  cours  d'eau  et  torrents. 

Renseignements  recueillis  par  le  service.  —  Le  programme  des  études 
poursuivies  comporte  : 

1°  L'étude  du  régime  des  cours  d'eau; 

20  L'étude  économique  des  questions  que  soulève  l'utilisation  de 
l'énergie  produite  par  les  cours  d'eau. 

Mais  on  comprend  qu'il  importe,  avant  tout,  de  donner  aux  recherches 
un  caractère  pratique  et  de  réunir  tout  d'abord  les  renseignements 
de  fait,  de  nature  à  permettre  le  développement  industriel  des  grandes 
chutes. 

A  ce  point  de  vue,  les  industriels  ont  surtout  besoin  de  disposer  de 
données  sur  le  régime  des  cours  d'eau,  c'est-à-dire  sur  le  débit  et  la 
pente. 

Aussi  tous  les  efforts  du  service  ont-ils  porté  jusqu'ici  sur  l'orga- 
nisation des  postes  de  jaugeages  aussi  nombreux  que  possible. 

Les  renseignements  statistiques  que  le  service  cherchera  à  produire 
aussi  rapidement  qu'il  pourra  le  faire,  sont  les  suivants  : 

Superficie  et  altitude  moyenne  du  bassin  versant  de  chaque  rivière 
au  droit  de  chaque  poste; 

Courbe  des  débits  annuels  à  chacun  de  ces  postes; 

Profil  en  long  des  vallées. 

Il  n'est  évidemment  pas  possible  de  faire  des  jaugeages  en  tous  le& 
points  d'une  rivière;  il  serait  même  très  difficile  et  très  onéreux  d'établir 
des  postes  de  jaugeage  sur  toutes  les  rivières  et  sur  les  innombrables 
petits  torrents  qui  descendent  des  Pyrénées. 

Mais  si  l'on  connaît  le  débit  et  le  bassin  versant  d'une  rivière  en  un 
ou  plusieurs  points,  ainsi  que  le  débit  et  le  bassin  des  principaux  affluents, 
il  est  généralement  possible  de  déterminer  le  débit  du  même  cours  d'eau 
en  d'autres  points,  avec  une  approximation  pratiquement  suffisante 
pour  les  utilisations  agricoles  ou  industrielles. 

De  même,  étant  donnés  le  débit  et  le  bassin  versant  d'un  torrent, 
on  peut,  bien  souvent,  appliquer  les  caractéristiques  de  ce  cours  d'eau 


86  NAVIGATION.    GÉNIE    CIVIL    ET    MILITAIRE. 

à  des  cours  d'eau  voisins  et  analogues  comme  altitude  de  bassin  versant, 
constitution  géoiogique,  revêtement  forestier,  orientation,  etc. 

Le  débit  d'étiage  et  le  débit  moyen  étant  d'ailleurs  des  facteurs  qui 
varient  dans  une  large  mesure  d'une  année  à  l'autre,  il  suiTit,  dans  la 
plupart  des  cas,  de  rechercher  seulement  un  degré  d'exactitude  mettant 
à  l'abri  des  erreurs  grossières,  qui  ont  été  trop  souvent  commises  au 
début  de  l'aménagement  des  forces  hydrauliques. 

Pour  certains  cours  d'eau,  comme  la  Neste,  par  exemple,  particu- 
lièrement bien  placée  à  ce  point  de  vue,  nous  pensons  qu'on  pourra 
échelonner  des  postes  à  diverses  altitudes,  de  façon  à  déterminer  approxi-  ' 
mativement   les   coefficients   de   correction   correspondant   à   l'altitude 
moyenne  des  bassins. 

Enfin,  en  ce  qui  concerne  la  pente  qui  constitue,  avec  le  débit,  le 
second  élément  de  calcul  des  forces  aménageables,  le  service  se  préoc- 
cupe de  recueillir  les  divers  profils  en  long,  qui  peuvent  être  extraits 
des  études  déjà  faites  (chemins  de  fer,  etc.). 

De  plus,  notre  service  a  demandé  au  Service  du  Nivellement  général 
de  la  France,  de  placer  des  repères  dans  les  principales  vallées,  et  ce 
travail  est  déjà  très  avancé  dans  les  Pyrénées. 

Pour  donner  une  idée  des  recherches  poursuivies,  nous  nous  bornerons 
à  dire  que  le  nombre  des  stations  déjà  organisées  ou  en  voie  d'organir 
sation  dans  les  Pyrénées  s'élève  à  140,  savoir  : 

Bassin  de  la  Nive ...  5 

Bassin  de  lAdonr 43 

Bassin  de  la  Garonne (j8 

Bassin  de  l'Aude 12 

Bassin  de  TAgly 3 

Bassin  de  la  Tét 3 

Bassin  du  Tech 6 

Bassin  du  Sès:i'e 3 

Dès  que  l'organisation  de  ces  stations  sera  achevée  et  que  cette  partie 
du  service  fonctionnera  régulièrement,  l'étude  sera  étendue  aux  affluents 
de  rive  droite  de  la  Garonne  (Tarn,  Lot,  Dordogne). 

Il  nous  a  paru  utile  de  porter  les  détails  de  l'organisation  du  Ser- 
vice d'études  des  Grandes  Forces  Hydrauliques  à  la  connaissance  du 
Congrès  pour  l'avanceinent  des  sciences.  Les  recherches  poursuivies, 
ayant  principalement  pour  objet  le  développement  de  l'utilisation  des 
cours  d'eau,  ne  peuvent  laisser  indifférent  un  groupement  qui  s'occupe 
en  même  temps  de  questions  purement  scientifiques  et  de  questions 
industrielles. 


LANNUSSE.    - —   PONT    DES    AMIDONNIERS    SUR    LA    GARONNE.  8; 

M.  UNNLSSE, 

lagéiiieui'  lie*  Ponts  et  Chaussées  ('roulouse). 


PONT  DES  AMIDONNIERS  SUR  LA  GARONNE. 

624.012-3  (',4-86  Toulouse) 
3  Août. 

Historique.  —  Le  pont  des  Amidonniers,  sur  la  Gai'onne,  est  situé 
à  l'extrémité  de  la  ville  de  Toulouse.  Il  boucle  la  ceinture  des  boulevards 
et  relie  le  quartier  des  Amidonniers  avec  le  faubourg  Saint-Cyprien. 

Depuis  fort  longtemps  ce  pont  était  réclamé  de  la  population  tou- 
lousaine. En  1896,  la  Municipalité  soumit  à  l'appréciation  du  Service 
de  la  Navigation  de  la  Garonne  un  projet  de  pont  métallique  présenté 
par  la  Société  de  Fives-Lille.  Et,  dans  son  rapport,  M,  l'ingénieur  en 
chef  Barre,  tout  en  reconnaissant  le  mérite  de  l'ouvrage  au  point  de 
vue  pratique  et  utilitaire,  le  critiquait  fort  au  point  de  vue  esthétique. 

On  abandonna  donc  le  projet  Fives-Lille,  et  l'on  ouvrit  un  concours 
public  pour  l'élaboration  d'un  nouveau  projet.  Le  jury  chargé  de  statuer 
sur  les  résultats  de  ce  concours  se  réunit  à  Paris  le  i"'  octobre  1901. 
Il  conclut  que  : 

«  Aucun  projet  ne  peut  être  recommandé  pour  l'exécution.  > 
Mais  il  déclarait  en  outre  que  : 

«  Moyennant  une  dépense  n'atteignant  pas  i  200000  fr,  il  est  possible  d'éla- 
blir  sur  la  Garonne,  aux  Amidonniers,  un  pont  qui,  satisfaisant  à  toutes  les 
règles  de  l'art  du  constructeur  et  à  toutes  les  sujétions  spéciales  d'ordre  tech- 
nique, répondra,  par  son  rapport  architectural  et  ses  dispositions  décoratives, 
aux  exigences  de  sa  situation  dans  une  ville  importante  par  le  chiffre  de  sa  po- 
pulation, par  ses  monuments  et  par  son  double  rôle  de  centre  territorial  et  de 
métropole  artistique.  » 

C'est  en  s'inspirant  des  conclusions  ci-dessus  que  M.  Séjourné,  ingé- 
nieur en  chef  et  professeur  à  l'École  des  Ponts  et  Chaussées,  dress^ 
un  projet  de  pont  qu'il  offrit  gracieusement  à  la  ville  de  Toulouse. 

Ce  projet,  adopté  par  le  Conseil  municipal  le  3  mars  1902,  fut  soumis 
pour  avis  au  Conseil  général  des  Ponts  et  Chaussées;  et  une  décision  de 
M.  le  Ministre  des  Travaux  publics,  en  date  du  i4  mai  1908,  l'approu- 
vait en  ces  termes  : 

'(  J'estime,  avec  le  C  onseil,  que  ce  projet  constitue  une  œuvre  des  plus  remar- 
quables à  tous  égards,  et  ne  soulève  en  lui-même  aucune  critique  ni  au  point 
de  vue  technique,  ni  sous  le  rapport  architectural.  » 
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Un  décret  rendu  au  Conseil  d'Etat,  le  3  septembre  1908,  autorisa 
la  construction,  et  les  travaux  purent  être  commencés  dès  1904. 

Système  de  VoiHrage.  —  Le  projet  de  M.  Séjourné  est  basé  sur  le  même 
principe  qui  avait  «iiidé  cet  ingénieur  dans  la  conception  du  grand 
pont  construit  sur  la  Pétrusse,  à  Luxembourg,  c'est-à-dire,  établissement 
do  deux  ponts  parallèles  servant  de  supports  à  un  plancher  en  béton  armé. 

Mais,  tandis  qu'à  Luxembourg  on  n'a  guère  que  ^  de  vide  pour  f 
de  plein,  ici,  pour  des  ponts  jumeaux  de  3,25  m  de  largeur,  à  la  clef, 
on  a  un  espace  libre  de  10  m  entre  les  deux  ponts.  De  plus,  les  poutres 
maîtresses  du  plancher  débordent  de  3  m  sur  les  tympans  et  forment 
consoles  pour  supporter  une  partie  des  trottoirs  en  encorbellement. 
De  cette  manière,  avec  6,5o  m  de  largeur  de  ponts,  on  a  une  largeur 
utile  de  22  m  entre  garde-corps. 

On  voit  donc  qu'à  Toulouse,  aux  Amidonniers,  M.  Séjourné  a  tiré 
tout  le  parti  possible  du  système  imaginé  par  lui  et  appliqué  pour  la 
première  fois,  un  peu  timidement  peut-être,  à  Luxembourg. 

Comme  il  le  dit  lui-même  dans  son  rapport,  M.  Se  jaunie  traite  un 
pont  comme  une  maison  : 

«  Pour  une  maison,  on  construit  d'abord  les  gros  murs;  on  les  fonde  avec 
soin,  on  y  met  les  matériaux  chers;  on  y  ménage  les  fenêtres,  les  portes.  » 

Ce  sont  les  ponts  jumeaux. 

«  Puis  on  les  couvre  d'un  plancher  léger,  calculé  pour  les  surcharges  qu'il 
peut  avoir  à  supporter,  et  qu'on  peut  remplacer.  » 

C'est  la  dalle  en  béton  armé. 

Pojits  en  maçonnerie.  —  Le  pont  est  en  dos  d'àne,  à  deux  déclivités  de 
20  mm,  raccordées  entre  les  axes  des  deux  piles  centrales  par  un  arc 
de  parabole.  Sur  les  remblais  des  abords,  ces  déclivités  atteignent  33  mm, 
pour  se  raccorder  avec  les  voies  existantes. 

La  chaussée  étant  en  pente  et  les  naissances  des  voûtes  sur  une  hori- 
zontale, les  montées  varient  d'une  arche  à  l'autre:  d'où,  pour  avoir 
des  courbes  de  même  forme,  la  nécessité  de  faire  varier  les  ouvertures 
des  arches. 

C'est  ainsi  que  chaque  pont,  formé  de  cinq  arches  elhptiques  surbaissées 
au  quart  environ,  comprend  : 

Deux  arches  de  rive  de  38,do  m  d'ouverture  et  9,427  m  de  montée; 

Deux  arches  intermédiaires  de  42  m  d'ouverture  et  10,307  m  de 
montée; 

Une  arche  centrale  de  46  m  d'ouverture   et   10,998  m  de  montée. 

L'épaisseur  des  piles  i  et  4  est  de  5,25  m,  celle  des  piles  2  et  3 
de  5,75  m. 

Les  piles  et  les  culées  ont  été  fondées  sur  le  tuf,  dans  lequel  elles  sont 
encastrées  de  3  m  à  4  m  de  profondeur.  Les  fondations  ont  été  exécutées 
à  l'air  libre,  au  moyen  de  batardeaux. 
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La  longueur  totale  de  Touvrage  est  de  : 

liiilie  les  retombées  cle«  voûtes  extrêmes aay.oo  m 

Kntre  Its  aboiits  des  parapets  des  culées l'jj.ii  — 

La  hauteur  maxima  est  de  22  m,  à  partir  du  fond  des  fondations, 
et  de  17m  au-dessus  de  l'étiage. 

Tant  pour  l'aspect  que  pour  le  débouché,  on  a  évidé  les  tympans 
au-dessus  des  piles  par  des  voûtes  en  ellipse  de  10,10  m  et  11,60  m 
d'ouverture,  surbaissées  au  quart  environ. 

Les  plans  des  têtes  ont  un  fruit  transversal  de  ^. 

La  face  amont  du  pont  qui  regarde  la  ville  a  été  particulièrement 
bien  traitée  au  point  de  vue  architectural. 

Les  avant-becs  ont  été  etTdés  en  forme  de  parabole  dont  le  sommet 
vient  couper  le  courant  du  fleuve  et  faciliter  T accès  des  eaux  sous  le 
pont.  Les  bandeaux  sont  chanfreinés  par  une  voussure  et  relevés  par 
une  archivolte  imitée  de  celle  du  vieux  pont  de  Lavaur. 

A  la  face  aval,  qui  donne  sur  la  campagne,  l'archivolte  se  réduit  à 
un  simple  cavet  parabolique  et  la  voussure  est  supprimée.  Les  arrière- 
becs  sont  triangulaires  avec  angle  obtus  saillant. 

Pour  donner  à  ce  pont  le  caractère  toulousain,  on  a  fait  :  des  tympans 
en  briques;  des  culées  à  murs  courbes  avec  de  grandes  chaînes  d'angles 
comme  aux  vieux  ponts  de  l'Embouchure,  des  Minimes  et  Montaudran, 
sur  le  Canal  du  Midi;  et  de  grosses  plinthes  dont  la  courbure  du  profil 
rappelle  les  couronnements  des  murs  de  quai  de  la  Garonne. 

Dalle  en  béton  armé.  —  La  dalle  en  béton  armé  qui  repose  sur  les  deux 
ponts  jumeaux  forme  l'assiette  de  la  chaussée  et  des  trottoirs;  elle 
a  une  largeur  totale  de  22,09  ^^-  La  distance  entre  les  garde-corps  est 
de  22  m,  comprenant  i3.2o  m  de  chaussée  et  deux  trottoirs  de  4,40  m. 

L'ossature  de  la  dalle  est  constituée  par  84  grandes  poutres  trans- 
versales, espacées  de  2,04  m  à  2,99  m,  s'appuyant  sur  les  ponts  jumeaux 
et  reliées  entre  elles  par  les  pièces  longitudinales  ci-après  : 

Deux  poutres  de  rive; 

Deux  longerons  évidés  à  l'aplomb  des  tympans  extérieurs  des  ponts 
jumeaux; 

Deux  poutres  derrière  les  bordures  de  trottoir; 

Deux  longerons  k  treillis,  à  i,545  m  de  chaque  côté  de  l'axe; 

Sept  nervures  sous  chaussée  pour  raidir  le  hourdis  et  supporter  deux 
voies  de  chemins  de  fer  départementaux  et  deux  voies  de  tramways 
urbains. 

Il  y  a,  en  outre,  des  nervures  transversales  sous  chaussée,  entre  les 
poutres  des  bordures  de  trottoirs,  divisant  en  deux  parties  égales  les 
intervalles  entre  les  maîtresses  poutres.  Le  hourdis  de  chaussée  est 
disposé  suivant  le  bombement  de  cette  dernière  et  recouvert  d'une 
couche  de  béton  d'asphalte  de  0,06  m  d'épaisseur  pour  recevoir  le  pavage 
en  bois.  Le  hourdis  des  trottoirs  est  établi  suivant  une  pente  de  o,o3  m 
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par  mètre  et  recevra  un  dallage  en  carborundum  de  0,02  m  d'épaisseur. 
La  dalle  sera  fixée  en  son  milieu  et  libre  sur  les  culées.  Les  poutres 
reposent  sur  des  sommiers  fixés  aux  ponts  jumeaux  par  l'intermédiaire 
de  rouleaux  en  béton  armé  qui  permettront  la  libre  dilatation  de  l'en- 
semble du  tablier.  Un  robuste  garde-corps  en  fonte  sera  fixé  à  l'extré- 
mité de  l'encorbellement  des  poutres. 

Dépenses.  —  Les  travaux  sont  aujourd'hui  très  avancés  et  le  montant 
total  de  la  dépense  peut  être  évaluée  d'une  manière  très  approxima- 
tive à  1 120000  fr. 

Ce  chiffre  comprend  tous  les  travaux  en  régie,  les  épuisements  et 
même  les  indemnités  payées  aux  entrepreneurs  pour  réparation  des 
dégâts  occasionnés  par  les  crues  de  la  Garonne. 

Conclusions.  —  On  voit  donc  que,  quoique  la  largeur  du  pont  ait  été 
portée  de  16  m  à  22  m,  on  n'est  pas  arrivé  au  chiffre  de  i  200000  fr 
indiqué  par  le  Jury  de  concours. 

Ce  résultat  n'a  pu  être  atteint  que  grâce  au  système  imaginé  par 
M.  Séjourné,  dont  la  caractéristique  est  d'être  très  économique  pour 
les  ponts  larges. 

Le  pont  des  Amidonniers,  en  effet,  tout  en  ne  laissant  rien  à  désirer 
tant  au  point  de  vue  de  la  solidité  que  sous  le  rapport  architectural, 
coûtera  198  fr  le  mètre  carré  de  surface  utile  (chaussée  et   trottoirs). 

Les  ponts  pleins  en  maçonnerie,  pour  si  peu  qu'on  sacrifie  à  l'esthé- 
tique, atteignent  couramment  400  fr  le  mètre  carré  (*). 

On  peut  donc  conclure  sans  hésitation  que  le  pont  des  Amidonniers, 
avec  son  prix  de  revient  de  igS  fr,  tiendra,  et  de  beaucoup,  le  record 
du  bon  marché  pour  les  ponts  voûtés  en  maçonnerie. 


(  *  )  Prix    de  revient  de  quelques  ponts  de  Paris,  par  mètre  carré  de  surface 
utile  (chaussée  et  trottoir)  : 

;   Mirabeau <io'i 

Ponts  métalliques au  Double G')» 

'  Alexandre i"'i^' 

,   de  Tolbiac 4'G 

Ponts  voûtés  en  maçonnerie •  de  l'Aima ')'^*^ 

'  d'Arcole 7"o 

»■/■' 

(  Bélon  armé,  février  1910,  n°  141,  p.  3o.  ) 
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M.  A.   NIVET, 

Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures  [Eclioisy  par  Luxé  (Cliarcnte)]. 


AUTOPSIE  DUNE  POUTRE  EN  BÉTON  ARMÉ. 


630. 1 1  :  ^r^f^,2^:>■2 

;>  Août. 

Je  rappellerai  brièvement  deux  Communications  que  j'ai  faites  à 
l'Association  française  pour  l'avancement  des  Sciences,  l'une  au  Congrès 
de  Bordeaux  (iSgS)  sur  un  Appareil  d'essai  des  matériaux  de  construction, 
l'autre  à  Cherbourg  (igoS)  sur  une  Méthode  de  calcul  du  béton  armé. 

En  1895,  je  présentai  à  la  Section  du  Génie  civil  un  appareil  qui  permet 
de  faire  tous  les  essais,  flexion,  traction,  cisaillement  et  compression  sur 
un  même  prisme,  0,02  x  0,02  X  0,1,  et  avec  le  même  instrument  de 
mesure. 

Prenons  la  formule  de  Navier  : 

dans  laquelle  R  est  la  résistance  unitaire,  v  la  demi-hauteur  du  prisme, 
/./-  le  moment  fléchissant,  I  le  moment  d'inertie. 

Appelons  P  le  poids  appliqué  au  milieu  de  la  longueur  Z  du  prisme  qui 
a  déterminé  la  rupture,  a  et  H  la  largeur  et  la  hauteur  de  ce  prisme,  C  coef- 
ficient de  compression  et  T  coefficient  de  traction  donnés  par  l'appareil 
dont  il  est  question  ci-dessus,  la  formule  de  Na\ier  donnera,  dans  ce  cas, 


"Vè!^ 


Si  l'on  cherche  à  appliquer  la  formule  (i)  au  prisme  d'agglomérant 
ci-dessus  défini,  on  se  heurte  à  une  impossibilité,  car  il  faudrait  remplacer 
R  par  C  ou  T  qui  sont  des  valeurs  différentes. 

En  mettant  C  dans  cette  formule,  à  la  place  de  R,  on  obtiendra  une 
valeur  de  H,  que  j'appellerai  Hc  : 


(2) 


On  a  ainsi  calculé  la  hauteur  H^  d'un  prisme  hypothétique  dans  lequel 
les  résistances  à  la  compression  et  à  la  traction  seraient  égales,  et  égales 

à  C,  le  plan  des  fibres  neutres  se  trouvant  au  miUeu,  à  la  distance  —f 
des  deux  bases. 
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Faisant  le  même  calcul  en  remplaçant  R  par  T  dans  la  formule  (i) 


nous  aurons 


Suivant  ces  hypothèses,  nous  aurons  calculé  les  hauteurs  H^  et  H^ 

de  deux  prismes  dont  chacun  devra  se  rompre  à  la  flexion  sous  le  même 

poids  P  qui  a  déterminé  la  rupture  du  prisme  expérimenté  de  hauteur  H. 

On  remarque  qu'on  a 

II,<II<H, 

et  que  la  somme  de  H ^  et  H <  et  égale  à  2H  ou 

H,        H, 


=  H. 


•> 


Il  résulte  de  cette  observation  qu'en  prenant  la  moitié  comprimée  — 
du  prisme  H,.,  et,  la  soudant  à  la  moitié  tendue  -^  du  prisme  H/,  on 

reconstitue  le  prisme  de  hauteur  H,  qui  a  servi  à  l'expérience. 

On  peut  toujours,  en  mécanique,  supprimer  les  forces  élastiques  de  la 
partie  tendue  du  prisme  H^,  à  la  condition  de  les  remplacer  par  d'autres 
forces  égales,  en  l'espèce  :  la  partie  tendue  du  prisme  H^. 

Si  nous  divisons  l'un  par  l'autre  les  deux  membres  des  équations  (2)  et 
(3)  nous  avons 

h;-Vt' 

d'où  cette  loi  : 

«  Dans  les  prismes  d'agglomérants  rompus  par  flexion  centrale,  le  plan 
des  fibres  neutres  partage,  au  moment  de  la  rupture,  la  hauteur  du 
prisme  suivant  le  rapport  inverse  des  racines  carrées  des  coefficients  de 
traction  et  de  compression  ». 

A  l'instant  qui  précède  la  rupture,  la  fibre  la  plus  tendue  atteint  le  coef- 
ficient de  traction,  tandis  que  la  fibre  la  plus  comprimée  tend  vers  le 
coefficient  de  compression. 

Je  citais,  en  1890,  Fexemple  numérique  que  je  reproduis  ci-dessous  : 

Un  grand  nombre  d'essais  de  prismes  chaux  et  ciment  m'avait  donné 

les  moyennes  : 

P  =    r(),5o  kg 

ï  :=     iG,79   — 

C  =  169, 'i5  — 

Mettant  ces  chiffres  et  la  valeur  a  =  0,02  dans  les  équations  (i)  et  (2), 

on  obtient 

H(.  =  o ,  009  2 1  :>  8 

H,  =  OjOÎo-Gî 
IIc-l-  11/  =  0.0399798  =o,o;i  =  iW. 
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Dans  les  agglomérants,  le  coefficient  de  compression  est  très  approxi- 
mativement égal  à  dix  fois  celui  de  traction,  résultat  d'ailleurs  connu  : 
C  =  10  T;  il  en  résulte,  d'après  l'équation  (4), 

ce  qui  détermine  la  position  du  plan  des  fibres  neutres  dans  les  bétons  non 
armés. 

Les  relations 

■j^  =  3,ir.2        et        II,+  He=2lI 

permettent  de  calculer  H^  et  H^.,  de  sorte  que,  lorsqu'on  a  déterminé  P, 
on  peut,  par  les  formules  (2)  et  (3),  obtenir  C  et  T  sans  faire  l'expérience. 
C'est  ce  que  je  fais,  au  moyen  de  calculs  simples,  et  rarement  l'expé- 
rience, faite  après,  me  donne  un  démenti. 

Ce  rapport  y~  est  donc  constant  pour  les  agglomérants  et  paraît  être 

une  caractéristique  de  chaque  matière  dans  certaines  limites  :  il  change 
avec  les  différents  corps,  et  j'ai  pu  le  déterminer  pour  divers,  par  exemple 
pour  la  glace  à  —  7°,  pour  l'acier,  etc. 

Mais  ces  observations  n'ont  été  faites  que  pour  l'instant  où  le  poids 
placé  au  milieu  du  prisme  provoque  la  rupture  ou  pour  le  moment  qui 
précède  cette  rupture. 

A-t-on  le  droit  d'appliquer  les  règles  qui  en  ont  été  déduites  à  tous  les 
instants  et  pour  toutes  les  valeurs  de  l'effort  imposé  au  prisme  depuis  zéro 
jusqu'à  cette  rupture? 

Peut-on  aussi  les  appliquer  aux  prismes  uniformément  chargés? 

On  ne  peut  actuellement  faire  cette  déduction  que  par  analogie,  en 
attendant  qu'on  ait  les  résultats  de  mesures  d'allongement  et  de  rac- 
courcissement faites  à  tous  les  instants  de  la  flexion. 

Ces  expériences  n'ont  pas  été  faites  sur  des  agglomérants  purs. 

L'hypothèse  ci-dessus  développée  qui  consiste  à  souder  à  la  moitié 
comprimée  du  prisme  H^  la  moitié  tendue  du  prisme  H,,  pour  repro- 
duire le  prisme  réel,  a  donc  été  confirmée  par  de  nombreuses  expériences. 

Je  puis,  par  un  artifice  semblable,  à  la  place  de  la  moitié  du  prisme 
tendu,  substituer  une  certaine  section  d'acier,  maintenue  à  distance 
convenable  du  plan  des  fibres  neutres  par  une  gaine  de  béton  qui  reliera, 
par  une  soudure  parfaitement  autogène,  cette  section  métallique  à  la 
moitié  comprimée  de  H^  :  je  composerai  ainsi  une  poutre  en  béton  armé. 

C'est  sur  cette  hypothèse  que  j'ai  créé  les  formules  que  j'ai  développées 
au  Congrès  de  Cherbourg  devant  les  sections  réunies  du  Génie  civil  et  des 
Mathématiques,  toujours  en  employant  la  formule  de  Navier. 

La  partie  comprimée  de  béton,  quand  elle  n'est  pas  elle-même  armée,  se 
calculera  de  la  même  façon  en  employant  la  formule  qui  correspond  à  un 


!M 
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prisme  uniformément  chargé  d'un  poids  P  : 


i-i) 


H 


V 


R/,  étant  le  coefficient  de  compression  admis  pour  le  béton.  On  prendra  la 
moitié  de  cette  hauteur  —  • 

Quant  à  la  partie  métallique,  la  formule  de  Navier  donne,  pour  une 
poutre  métallique  symétrique   de  la    forme   ci-dessous  {fig.  i),   dans 

laquelle  les  parties  métalliques  sont  repré- 
sentées par  les  surfaces 

'^'  F-f         , 

a =  M  , 


la  formule  suivante 


K  -  ; 


3  !•  PP 


4rt(F3_/3) 


dans  laquelle  R'j  coefficient  de  résistance 
de  l'acier,  P,  a,  l  sont  des  quantités  connues. 
Si  l'on  se  donne  F,  on  aura 


a 


(■y) 


f  =  1  / 


V 


:s/i.)  r;,  F3  — :;fpm 


4  «h;, 


ria. 


On   soudera  la  partie  tendue   de  cette 


II- 


poutre  à  la  partie  comprimée  — ^  • 

Il  restera  à  remplacer  la  surface  métalhque  '.)'  par  une  ou  plusieurs 
barres  de  même  section  totale,  placées  à  égale  distance  de  XY,  et  à 
enrober  ces  barres  dans  le  béton,  pour  obtenir  une  poutre  en  béton  armé 
capable  de  supporter  le  poids  P  par  mètre  courant. 

Telles  sont  les  formules  qui  m'ont  servi  pour  établir  des  barèmes  per- 
mettant d'obtenir,  par  simple  lecture,  les  dimensions  rationnelles  d'ou- 
vrages en  béton  armé  entre  les  charges  de  o  à  9000  kg  par  mètre  carré, 
et  les  portées  de  o  à  i5  m  en  prenant,  pour  R/,,  aSoooo  kg,  et  pour  R,', 
1 0000000  kg,  barèmes  qui  ont  été  publiés  par  la  maison  Dunod  et  Pinat. 

Si  nous  remplaçons  [j.  par  M,  et  -^  par  v,  nous  aurons  encore,  d'après 

la  formule  de  Navier,  les  relations  suivantes  entre  les  différents  éléments 
des  problèmes  à  résoudre  : 


(  ()  I 


M 


■>ayU\/, 


.tl-i-/\,l\'„ 
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En  égalant  ces  deux  valeurs  de  M,  on  a 


9^ 


(8) 


y 


\ 


\¥^-P)k:, 


IFH/ 


Comme  on  le  voit,  y  est  proportionnel  à  \/K,,  et  inversement  propor- 
tionnel à  \  R/, . 
On  a  aussi 

3  M 


(  1)  ) 
et 

Mo) 


11/,= 


•>.  a  y 


^2 


r: 


G  MF 


rt(F3—  p) 


a 


Toutes  ces  déductions  étaient  basées  sur  une  série  d'expériences  à  la 
rupture  d'un  prisme  de  béton  non  armé,  et  c'est  par  analogie  que  j'en  ai 
tiré  les  conséquences  et  les  formules  précédentes,  qui  pouvaient  paraître 
discutables. 

Mais  les  essais  faits  par  la  Commission  du  béton  armé  sont  venus 
confirmer  l'exactitude  de  ces  formules. 

Nous  trouvons  là  des  expériences  faites,  avec  une  précision  aussi 
grande  que  possible,  sur  des  poutres  ar- 
mées, indiquant,  pour  des  efforts  sous 
moment  constant,  les  allongements  de  la 
partie  tendue,  les  allongements  ou  rac- 
courcissements de  la  partie  médiane,  et 
les  raccourcissements  de  la  partie  com- 
primée, ainsi  que  les  moments  fléchissants 
correspondants  (Tableau  I). 

J'ai  pris  pour  terme  de  comparaison  une 
poutre  au  pourcentage  o,5. 

Cette  poutre  avait  la  section  et  l'arma- 
ture (')  ci-dessous  {fi.g.  i). 

Le  béton  était  composé  de  3oo  kg  de 
ciment,  o,4oo  m'^  de  sable  et  o,8oo  m^  de 
gravier. 

La  section  des  armatures  était  de 
o,ooo4o2i2  m-  (deux  barres  i6  mm). 

L'essai  a  été  fait  7  mois  après  la  confection. 
Xe  béton  s'écrasait  à  160  kg  par  centimètre  carré  au  bout  de  90  jours. 

L'acier  avait  pour  limite  d'élasticité  27,7  kg  il  avait  supporté,  à  la 
rupture,  une  charge  maximum  de  4o,4  kg. 


^ 


(')  L'armature  de  cette  poutre,  prise  au  hasard,  se  rapproche  de  la  solution 
qui  serait  obtenue  par  l'emploi  de  mes  formules,  en  admettant  44^000  kg  et 
12000000  kg  comme  taux  de  travail  du  béton  et  de  l'acieri 
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Les  déformations  de  cette  poutre,  sous  des  charges  croissantes,  ont  été 
mesurées  au  milieu  et  à  0,04  de  chacun  des  deux  ydans  supérieur  et 
inférieur. 

Représentons  l'axe  par  MM',  la  face  comprimée  par  H  H',  et  la  face 
tendue  par  BB'  {fig.  3  et  4),  la  ligne  hb  représente  une  coupe  transver- 
sale :  à  droite  de  cette  ligne,  on  a  porté  les  allongements  et,  à  gauche,  les 
raccourcissements  observés. 


''/OOO 


/(f/oarammelrc 


Si  nous  joignons  par  des  lignes  droites  les  allongements  et  raccourcisse- 
ments correspondants,  l'intersection  de  ces  droites,  pour  deux  observa- 
tions successives,  sera  un  point  du  plan  des  fibres  neutres  correspondant 
au  moment  fléchissant  le  plus  élevé. 

Il  est  facile,  au  lieu  de  faire  l'épure,  de  calculer,  par  triangles  sem- 
blables, chaque  valeur  de  >-,  distance  de  cette  intersection  au  plan  H  H'. 

Ces  valeurs  de  y  sont  indiquées,  pour  chaque  observation,  dans  la 
deuxième  colonne  du  Tableau  IL 

La  troisième  colonne  comprend  les  valeurs  correspondantes  des  mo- 
ments fléchissants  M. 
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Pour  chaque  valeur  de  r,  indiquée  en  ordonnées  dans  la  figure  3,  le 
moment  correspondant  a  été  porté  en  abscisse,  ce  qui  a  donné  lieu  à  la 
ligne  I,  2,  3,  ...,  12,  qui  représente  la  courbe  des  moments  fléchissants. 


Si  çç.  çies 


9ZUÇ  gi/z 


0Ç'i07   Ç£IÇ     .^ 


ÇZO.'    çgç*    — 


Cette  courbe  n'a  une  allure  à  peu  près  régulière  qu'entre  les  points 
5  et  II. 
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'■  Poiir  les  points  i  à  5,  malgré  la  perfection  des  instruments  de  mesure, 
lès  très  petites  quantités  observées  qui  n'atteignent  pas  o,o4  mm  ont 
introduit  des  irrégularités  qui  ne  permettent  pas  de  tirer  de  ces  mesures 
des  déductions  sérieuses. 

De  plus,  dans  ces  régions,  d'autres  éléments  entrent  en  jeu.  Le  retrait 
dû  à  la  prise  du  béton,  combattu  par  la  résistance  des  armatures,  a  déter- 
miné une  compression  du  métal  compensée  par  un  effort  de  traction  du 
béton  lui-même.  Ces  différentes  forces  ne  pourraient  être  calculées  que  si 
l'on  connaissait  exactement  le  coefficient  d'élasticité  du  béton  à  la  trac- 
tion. 

Les  réactions  qui  agissent  sur  la  partie  tendue  sont  complexes;  elles 
sont  la  somme  de  R',,  coefficient  du  béton  à  la  traction  et  de  R^,.  L'in- 
fluence de  R/,  se  conserve  jusqu'à  ce  que  la  limite  d'élasticité  du  béton 
à  la  traction  soit  (dépassée,  puis  cette  influence  disparaissant,  on  n'a  plus 
à  considérer  que  R,'(. 

Au  delà  du  point  11,  la  courbe  n'est  plus  continue  :  depuis  le  point  9, 
des  fissures  ont  apparu,  correspondant  aux  allongements  des  armatures, 
allongements  élastiques  d'abord,  jusqu'à  n  probablement,  puis  perma- 
nents de  II  à  12,  bientôt  suivis  de  la  dislocation. 

Il  est  regrettable  que  les  expérimentateurs  n'aient  pas  cru  devoir  faire 
deux  vérifications  importantes. 

Ils  auraient  pu,  en  diminuant  la  flexion  dès  l'apparition  des  pre- 
mières fissures,  vérifier  à  chaque  point  si  la  poutre  revenait  à  sa  longueur 
primitive,  afin  de  déterminer  la  limite  entre  les  allongements  élastiques, 
et  les  allongements  permanents. 

Ils  auraient  également  dû  indiquer  les  flèches  correspondantes  qui, 
à  ces  points  de  la  flexion,  devaient  prendre  une  certaine  valeur  relative- 
ment aux  allongements  et  raccourcissements  constatés  qui  n'atteignent 
pas  I  mm  et  qui  ne  représentent  que  les  cordes  des  dimensions  réelles 
des  arcs. 

On  eût  pu,  connaissant  ces  flèches,  faire  des  corrections  qui,  dans  ce 
cas,  auraient  eu  pour  résultat  d'augmenter  un  peu  les  diverses  valeurs 
de  X,  et  les  calculs  auraient  accusé  une  légère  diminution  de  Ri  et  R'„. 

Si  nous  calculons  /  par  la  formule  (8),  en  attribuant  à  R/,  et  R',  les 

valeurs 

R^=448ooo,  R^=r20ooooô, 

nous  aurons 

jK  =  0,174405        ei        F  =  0,193595. 

Reportant  les  valeurs  y  et  F  ainsi  trouvées  dans  les  équations  (6)  et  (7), 
nous  obtiendrons  la  même  valeur  de  M,  soit 

Au  moyen  des  formules  (9)  et  (10)  j'ai  calculé  les  valeurs  de  R/,  et  R;, 
correspondant  à  chacune  des  valeurs  observées  de  >■  et  de  M  et  porté 
ces  résultats  dans  les  3^  et  4®  colonnes  du  Tableau  II. 
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Pour  les  raisons  indiquées  plus  haut  j'ai  fait  partir  ces  résultats  du 
point  5. 

J'ajoute  dans  cette  série  une  ligne  intitulée  N,  dans  laquelle  je  porte 
les  valeurs  y  et  M  trouvées  par  mes  formules,  ainsi  que  les  valeurs  Ro 
et  R^j  que  j'ai  admises. 

Les  valeurs  M,  R/,  et  R'„  de  la  ligne  N  s'intercalent  assez  exactement 
dans  la  série  continue  des  valeurs  observées  et  calculées  auprès  de  celles 
de  la  ligne  8  très  voisine. 

La  valeur  de  R-,  part  de  21,8  kg  par  centimètre  carré  au  point  5,  pour 
s'élever  Iprogressivement;  au  point  8,  elle  est  de  5o,45  kg.  Le  point  8  se 
confond  presque  avej  le  point  N,  pour  lequel  la  valeur  de  R';  a  été  admise 
à  44,8  kg,  chifîre  peu  différent  de  5o,4o  kg.  Ensuite  la  compression 
augmente  jusqu'au  point  11,  pour  lequel  elle  monte  à  178  kg,  chiffre 
supérieur  à  160  kg,  mais  il  faut  remarquer  que  l'âge  du  béton  est  7  mois 
au  lieu  de  trois,  et  que  le  taux  de  rupture  dépasse  alors  160  kg. 

La  valeur  R',  est  10, 48  kg  par  millimètre  carré  au  point  5;  elle  monte  au 
point  8,  voisin  de  N  à  i3,36  kg,  valeur  un  peu  plus  élevée  que  12  kg 
admis  au  point  N. 

Au  point  9,  où  les  fissures  commencent,  R',  atteint  i3,54  kg,  puis  17,6  kg 
au  point  1 1,  et  les  allongements  élastiques  vont  probablement  cesser  pour 
devenir  permanents  vers  le  point  12  où  R\  atteint  22,89  kg,  et  bientôt  se 
produit  la  dislocation. 

Gomme  on  le  voit  dans  le  Tableau,  les  valeurs  R,  et  R',  et  M,  au  point  N 
se  rapprochent  des  valeurs  observées  et  calculées  pour  le  point  8  voisin; 
elles  sont  un  peu  faibles;  mais  si  nous  considérons  qu'il  doit  y  avoir  déjà, 
au  point  8,  une  courbure  qui  donnerait  lieu  à  des  corrections  des  cordes 
observées,  la  valeur  de  y,  au  point  8,  devra  être  augmentée,  et  les  ré- 
sultats de  8  et  de  N  se  rapprocheraient  encore. 

On  voit  aussi  que,  dans  l'instant  qui  précède  la  rupture  R-,  et  R', 
tendent  vers  la  limite  d'élasticité  du  béton  et  du  métal. 

Cette  concordance  des  points  8  et  N  relie,  aux  résultats  des  calculs 
obtenus  par  mes  formules,  les  observations  faites  au  cours  de  l'expé- 
rience, et  prouve  que  ces  formules  rendent  compte  très  approximative- 
ment de  ce  qui  se  passe  en  réalité  dans  la  flexion  des  poutres  armées. 

Les  formules  de  la  Circulaire  ministérielle  du  20  octobre  1906  donnent, 
dans  le  cas  de  l'exemple  précédent. 


,  — m  Lu' ±  y  /)i  at'    -r-  lanK-o'  [ï 


a 


Dans  cette  formule  n'entrent  ni  R,  ni  R,  et  cependant  les  expériences 
indiquent  ce  qu'on  pouvait  d'ailleurs  prévoir,  que  les  diverses  positions 
des  fibres  neutres  varient  avec  les  moments  fléchissants,  et,  par  consé- 
quent, ave3  les  divers  taux  de  travail  demandés  à  la  compression  et  à 
l'extension. 


lOO  NAVIGATION.    GÉNIE    CIVIL    ET    MILITAIRE. 

Il  est  vrai  que  la  formule  de  la  circulaire  contient  une  variable  m,  mais 
elle  est  assez  mal  définie  et  plutôt  arbitraire  :  la  circulaire  indique  que  m 
-peut  varier  de  8  à  1 5  suivant  que  le  diamètre  des  armatures  longitudinales 
varie  de  -fy  à  tjL  de  la  plus  petite  dimension  de  la  pièce. 
La  formule  (ii)  de  la  circulaire  donne  : 

pour  m  =    S,        j^  =  o,o8656i  2; 
pour  m  =  1 5,         jk  =  0,121849. 

Cette  formule  place  /  près  du  point  11  pour  m  =  i5  et  au  delà  du 
point  12  pour  m  =  8,  c'est-à-dire  dans  un  espace  très  restreint  de  l'échelle 
des  positions  du  plan  des  fibres  neutres  indiquée  par  l'expérience,  et  dans 
des  régions  qui  correspondent  à  des  moments  fléchissants  qui  ont  amené 
le  fissurage  et  la  dislocation  de  la  poutre. 

Pour  m=i5  la  position  de  1  correspond  à  un  moment  fléchissant  qu'on 
peut  évaluer,  par  interpolation,  à  344o,  et  les  formules  de  la  Commis- 
sion (12  ),(i3),(i4)  donnent  dans  ce  cas  R/,  =  8424000  et  R;,  =  26180 3oo. 

La  première  de  ces  valeurs  ne  se  classe  pas  dans  la  série  des  valeurs 
de  B./,  du  Tableau  H;  quant  à  la  valeur  de  R'„,  elle  se  rapproche  de  la 
limite  d'élasticité  du  métal,  qui  ne  paraît  devoir  être  atteinte  qu'auprès 
du  point  12  au  moment  de  la  dislocation. 

Quant  à  la  valeur  de  r,  pour  m  =  8,  indiquée  par  les  formules  adminis- 
tratives, elle  se  trouve  dans  une  région  pour  laquelle  la  poutre  n'existe  plus. 

Les  formules  de  la  circulaire  qui  déterminent  les  valeurs  de  (R/,)  et  (R;,) 
sont  les  suivantes,  dans  le  cas  qui  nous  occupe  : 

(12)  K=    ; , 

(i3)  R6=KjK, 

(II)  K  =  mK(n-  r,). 

Ces  formules  (11),  (12),  (i3),  (i4)  ne  sont  pas  des  formules  de  recherche, 
il  faut  se  donner  w'  et  H  pour  déterminer  v,  R/,  et  R',. 

Elles  ne  peuvent  servir  qu'à  vérifier  des  dimensions  qu'il  faut  trouver 
et  modifier  par  tâtonnements  successifs. 

Lorsqu'on  vérifie  par  ces  formules  les  dimensions  d'une  poutre  en  béton 
armé,  après  avoir  déterminé  )•,  on  fait  les  calculs  suivants,  en  donnant 
à  M  les  diverses  valeurs  du  moment  fléchissant  indiquées  par  les  résis- 
tances, même  variables,  qu'on  doit  atteindre,  mais  ces  valeurs  de  M  ne 
peuvent  correspondre  à  celle  unique  qui  résulte  de  la  position  de  j  donnée 
par  la  formule  (i  i). 

Il  n'y  a  aucune  corrélation  entre  la  valeur  de  /,  qui  est  fixe  et  corres- 
pond à  un  moment  fléchissant  déterminé,  et  les  différentes  valeurs  que 
l'on  peut  être  appelé  à  donner  à  M,  suivant  les  charges. 

La  vérification  par  les  foi  mules  de  la  Commission  est  donc  inappli- 
cable dans  la  plupart  des  cas. 


A.    NIVET,    AUTOPSIE    d'uNE    POUTRE    EN    BÉTON    ARMÉ. 
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Tabi.kau  II. 

y. 

M. 

''       '2ay- 

,             6  MF 

OBSERVATIONS. 

"-«(F^-/^) 

1 

0,18667 

21 1 ,5o 

» 

» 

2 

0,199 

3i3,25 

» 

)) 

3 

0,2o3l 

636,75 

)) 

« 

4 

0.1873 

920,25 

» 

» 

5 

0,2032.5 

1203,75 

2 1 8  o4o 

io486  5oo 

6 

o,i8/)8 

1487,25 

326618 

10205900 

7 

0,17714 

1770,75 

428239 

II 658700 

8 

0,17477 

205/|  ,25 

5o4  529 

1 3  363 000 

N 

0,1744 

1816,93 

448000 

12000000 

y  el  M  calculés  par 
la  formule  Nivet. 

9 

0,1 5o8 

2337,75 

778666 

I 3 548800 

2  petitesfissurescôté 
tendu. 

10 

o,i3285 

2904,75 

I  234  38o 

i54943oo 

5  nouvelles  fissures 

côté  tendu. 
y,  R,,  et  Rrt  haicuiés 

m  =  i5 

0,13185 

3440 

862400 

26130300 

par  formule  admi- 
nistrative. 

11 

0, 1 2087 

3471,75 

1  782270 

I 761 1 5oo 

4  nouvelles  fissures. 

12 

0 , 1 4  665 

4o38,75 

1 408460 

2289')  200 

Les  fissures  augmen- 
tent. 

13 

» 

» 

» 

» 

Dislocation. 

m  =8 

0,08656 

» 

» 

» 

M.   VILLARET, 


Directeur  du  Génie  maritime  au  cadre  de.  réserve  (Paris). 


AMORTISSEMENT  DE  LA  VALEUR  DES  OUTILLAGES. 


3  Août. 


621   :  657.421 


Le  procédé  le  plus  en  usage  pour  apprécier,  à  un  moment  quelconque 
de  sa  durée,  la  valeur  d'une  machine  en  service,  consiste  à  déduire 
chaque  année  du  prix  d'achat  une  partie  aliquote  ayant  pour  dénomi- 
nateur le  nombre  d'années  au  bout  duquel  on  suppose  que  la  machine 
sera  usée,  et  que  l'amortissement  devra  être,  alors,  complet. 


J.-G.    VILLARET.    VALEUR    DES    OUTILLAGES.  ro3 

Le  bien  fondé  de  cette  pratique  a  été  contesté  par  M.  Otto  Marr, 
ingénieur  civil  à  Leipzig  {Revue  technique  allemande^  du  17  août  1904)- 
M.  Marr  établit,  avec  raison,  que  par  le  fait  seul  de  sa  mise  en  service, 
la  machine  considérée  tombe  tout  de  suite  à  une  valeur  vénale  notable- 
ment inférieure  au  prix  d'achat,  et  que  la  marche  de  la'  dépréciation 
ainsi  commencée,  marche  très  accentuée  durant  les  premiers  mois  et 
même  les  premières  années,  se  ralentit  de  plus  en  plus  à  mesure  qu'on 
se  rapproche  du  moment  où  la  machine  devra  être  condamnée.  Il 
propose,  pour  représenter  la  dépréciation  progressive  d'une  machine 
achetée  à  un  certain  prix,  de  prendre  les  ordonnées  d'un  quart  d'ellipse 
ayant  pour  demi-grand  axe  le  nombre  présumé  A  des  mois  de  durée 
de  la  machine,  portés  en  abscisses  à  partir  du  sommet  du  grand  axe, 
et  pour  demi-petit  axe  une  longueur  B  proportionnelle  au  prix  d'achat 
diminué  de  la  valeur  présumée  des  vieilles  matières,  valeur  à  laquelle 
se  réduira  celle  de  la  machine  au  bout  du  nombre  d'années  qu'on  lui 
donne  à  vivre. 

L'équation  de  l'ellipse  rapportée  au  sommet  de  son  grand  axe  donne 

ainsi,  pour  la  dépréciation  à  un  moment  quelconque  de  la  durée  totale 

considérée  A, 

B 


Y  =  -  y/aAX  — X2, 
A 

X  étant,  à  ce  même  moment,  le  nombre  de  mois  depuis  lequel  la  machine 
fonctionne,  B  et  Y  étant  comptés  en  centièmes  du  prix  d'achat. 

Une  méthode  moins  sévère,  et  peut-être  encore  suffisamment  pru- 
dente, d'évaluer  la  dépréciation,  .consisterait  à  substituer  à  l'ellipse 
une  parabole  rapportée  à  son  sommet,  et  dans  l'équation  de  laquelle, 

Y  =  v'^pX,  on  déterminerait  le  paramètre  p  par  la  relation  B  =  \^pA, 
d  ou  p  =  —-• 

A 

Le  calcul  de  la  dépréciation  en  centièmes  du  prix  d'achat  donne, 
à  un  centième  près,  les  résultats  suivants,  selon  que  la  durée  présumée 
est  de  20,  25  ou  3o  ans. 

La  valeur  des  vieilles  matières  à  réaliser  après  la  condamnation 
de  la  machine  est  uniformément  supposée  de  4  pour  100  du  prix  d'achat, 
ce  qui  revient  à  faire  partout  B  =  96. 

Durée  supposée  de  la  machine. 

20  ans,  25  ans,  30  ans, 

d'où  A  =240.  d'où  A  =300.  d'où  A=;:i60. 

Ellipse. . .      Y  =  -^  JtiSoX  —  \-,      Y  =  -^  v/Ô^ôlTI^X^,         Y  =  ;^  v^72oX  -  X^ 
240  '  000  ^  36o  *  ' 

1  q6^       q?.ifi       „„  ,  qd-       q2i6       „  96^       9216         ,  „ 

y  =  -V-  =  'V- =38,4,     /"^T— =  T =  30,72,     p  =  -2—:^  2—-  =23,6; 

Parabole.  <  -^o        240  3oo        3oo  '  36o        600 

{  Y  =  v''38,4X ,  Y  =  ^/3o,72X,  Y  =  \j2h,6\  . 


io4 
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Dépréciation  en  centièmes 
(  calculée  à  fh 


Au  bout  de 


I  an  (Ellipse) 3o 

I  an  (  Parabole) 21 


2  ans 

2  ans 

3  ans 

3  ans 

4  ans 

4  ans 

5  ans 

5  ans 

6  ans 

6  ans 

7  ans 

7  ans 

8  ans 

8  ans 

9  ans 
9  ans 

10  ans 

10  ans 

11  ans 

11  ans 

12  ans 
12  ans 
i3  ans 
i3  ans 
i4  ans 
i4  ans 
i5  ans 
i5  ans 
16  ans 

16  ans 

17  ans 

17  ans 

18  ans 

18  ans 

19  ans 

19  ans 

20  ans 

20  ans 

21  ans 

21  ans 

22  ans 

22  ans 

23  ans 


E). 

P). 
E). 

P). 

E). 

P). 
E). 

P)- 

E). 

P). 

E). 

P)- 

E). 

P). 
E). 

P). 

E). 

P)- 

E). 

P)- 

E). 
P).. 
K). 

P)  • 
E). 

P)- 

E). 

P)- 

E). 

P)., 

E), 

Pi 

E). 

P) 

E) 

P) 
K) 
P) 
E) 
P) 
E) 
P) 
E) 


42 
3o 
5o 

37 
57 
43 

63 
48 
68 

52 

7^ 

57 

77 
61 

80 

64 

83 

68 

86 

71 
88 

•75 
90 

77 
91 

80 

92 
83 

93 

86 

94 
89 
95 
91 
96 
94 
96 
96 


du  prix  d'achat 

près). 

27 

25 

•9 

18 

38 

34 

27 

25 

46 

42 

34 

3o 

52 

48 

38 

35 

-  58 

53 

43 

39 

62 

58 

47 

43 

66 

62 

5i 

46 

70 

65 

54 

49 

74 

68 

58 

52 

77 

71 

61 

55 

80 

74 

6', 

58 

82 

77 

66 

61 

84 

79 

69 

63 

86 

81 

7' 

65 

88 

83 

74 

67 

90 

85 

76 

70 

91 

86 

79 

72 

•  92 

88 

81 

74 

93 

89 

83 

76 

94 

9'' 

85 

78 

94 

91 

88 

80 

95 

92 

90 

82 

95 

93 
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Dépréciation  en  centièmes  du  prix  d'achat 
(  calculée  à   ■^l^,  près). 


Au  lioul   (le 

23  ans  (  P  ) » 

a4ans(E) » 

24  ans  (  P  j » 

2.3  ans  ( E) » 

25  ans  (  P  ) » 

26  ans  (  E  ) » 

26  ans  (  P  ) 

27  ans  (E  ) » 

27  ans  (P) » 

28  ans  (  E  ) » 

28  ans  (  P  ) » 

29  ans  (  E  ) >> 

29  ans  (  P  ) » 

30  ans  (  E ) » 

3o  ans  (  P  ) <> 


92 
96 
94 
96 
96 


84 

94 

86 

93 

88 

95 
90 
96 
92 
96 
94 
96 
95 
96 


Il  serait  facile  de  développer  ce  Tableau  en  appliquant  les  formules 
à  des  intervalles  plus  rapprochés  que  ceux  de  chaque  fin  d'année,  ou 
en  poussant  plus  loin  le  calcul  des  décimales,  ce  qui  nous  a  paru  oiseux, 
la  précision  ne  pouvant  guère  être  atteinte  dans  les  évaluations  de  cette 
nature.  Signalons  toutefois  un  correctif  dont  il  est  essentiel  de  tenir 
compte  en  faisant  usage  du  Tableau  ci-dessus. 

Supposons,  en  effet,  que  nous  ayons  acheté  une  machine-outil  (une 
pompe,  un  tour,  etc.)  à  l'époque  où  elle  constituait  un  appareil  breveté, 
ou  peu  répandu  encore;  mais  qu'au  bout  d'un  certain  nombre  d'années, 
soit  par  suite  de  l'expiration  du  brevet,  soit  par  le  fait  même  des  avan- 
tages qu'on  lui  a  reconnus,  et  qui  ont  augmenté  la  concurrence  entre  les 
producteurs,  soit  encore  parce  que  le  système  de  notre  machine  étant 
devenu  démodé  par  rapport  à  d'autres  systèmes  imaginés  depuis,  elle 
se  vende  moins  cher  qu'à  l'époque  de  l'achat  que  nous  avons  fait;  sup- 
posons, en  un  mot,  que  pour  un  motif  quelconque,  une  machine  neuve^ 
identique  à  celle  que  nous  possédons,  ait,  au  moment  de  l'évaluation, 
un  prix  courant  inférieur  au  prix  d'achat  que  nous  avons  payé,  c'est  le 
prix  courant  actuel,  et  non  notre  prix  d'achat,  qu'il  faudra  multiplier 
par  le  coefficient  de  dépréciation  afférent  à  la  durée  de  fonctionnement 
déjà  écoulée  :  mais  à  la  diminution  de  valeur  ainsi  obtenue  devra  s'ajouter 
celle  qui  résulte  de  la  différence  entre  les  deux  prix  d'achat  à  l'état  neuf. 

Remarquons  aussi  qu'il  faudra  tenir  compte  des  dépenses  faites 
pour  réparer  la  machine  et  la  remettre  en  état,  en  augmentant  la  valeur 
de  A  jusqu'à  comprendre  le  nombre  d'années  de  survie  que  nous  pensons 
avoir  assuré  à  la  machine  par  la  réparation;  et  en  majorant,  du  coût 
de  la  réparation,  le  prix  d'achat  primitif  de  la  machine. 


loG  NAVIGATION,    GÉNIE    CIVIL    KT    .M  I  II  I  A I  l!l.. 

Le  degré  d'habileté,  de  zèle,  d'intelligence,  du  personnel  appelé  à  con- 
duire l'appareil,  et  par  suite  son  aptitude  et  son  attention  à  le  ménager 
plus  ou  moins,  pourront  nous  conduire  à  évaluer  la  dépréciation  d'après 
la  parabole  plutôt  que  d'après  l'ellipse,  ou  à  choisir  une  nouvelle  valeur 
pour  A. 

Du  reste,  il  n'y  a  pas  de  raison  a  priori  pour  que  la  courbe  de  dépré- 
ciation soit  une  courbe  de  second  degré.  C'est  uniquement  la  facilité 
du  calcul  des  ordonnées  qui  recommande,  soit  l'ellipse,  soit  la  parabole. 
M.  Marr  lui-même,  dans  le  travail  cité  plus  haut,  indique  une  autre 
méthode,  qu'il  estime  être  plus  commode  lorsqu'il  s'agit  d'évaluer, 
non  plus  la  dépréciation  graduelle  d'une  machine  déterminée,  mais 
l'amortissement  du  fonds  engagé  dans  l'ensemble  d'une  installation 
industrielle,  dont  les  divers  engins  peuvent  avoir  été  acquis  à  des  époques 
différentes,  et  exigeraient  chacun  une  supputation  individuelle,  dont 
le  groupement  serait  assez  compliqué. 

Cette  complication,  selon  nous,  n'aurait  pourtant  rien  d'excessif. 
Voici  comment,  à  notre  avis,  ce  groupement  pourrait  s'opérer. 

La  valeur  de  l'outillage,  à  une  année  quelconque,  s'obtiendrait  en 
totalisant  la  io°  et  dernière  colonne  d'un  tableau  dont  les  colonnes 
précédentes  auraient  pour  entête  (sauf  abréviations)  : 

I  Nomenclature  et  désignation  et  chaque  machine; 
Ci  Prix  d'achat  ou  de  confection,  y  compris  la  mise  en  place  et  le 
montage; 

3  Valeur  présumée  des  vieilles  matières; 
/,   Différence   (2)  —  (3); 

5  Date  d'entrée  en  service; 

6  Nombre  d'années  écoulées  depuis  la  date  d'entrée  en  service; 

7  Pourcentage  de  la  dépréciation  au  bout  de  ce  nombre  d'années 
(inscrit  dans  6)  d'après  la  formule  de  l'ellipse; 

8  Pourcentage  de  la  dépréciation  d'après  la  formule  de  la  parabole 
(une  seule  des  colonnes  7  et  8  sera  remplie,  suivant  la  formule  que  l'on 
choisira  pour  chaque  machine).  L'autre  restera  en  guillemets; 

9  Produit  de  la  colonne  4  par  la  colonne  7  ou  8  suivant  le  cas; 

10  Différence  (4)  —  (9)  pour  chacune  des  machines  de  l'outillage. 

Voici  maintenant  ce  que  propose  M.  Marr  : 

On  peut  admettre  que,  d'une  année  à  l'autre,  la  dépréciation  de  l'outil 

lage  est  de  -  de  ce  que  valait  ledit  outillage  au  début  de  l'année  consi- 
dérée. 

M.  Marr  donne  une  formule  générale  pour  la  valeur  de  la  portion 

amortie  au  taux  a  d'amortissement;  elle  sera,  au  bout  de  n  années, 

te  —  (I  ,  a      , 

s  = .  en  posant  e  =  i et  i  =  ae"~\ 

e —  I  '  100 

Mais  il  nous  paraît  plus  simple  et  plus  sûr  de  calculer  de  proche  en 
proche,  comme  suit  : 
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Prenant  a  =  lo,  la  valeur  de  l'outillage  sera  : 

Au  il<':t)ul  Déprccialiori 

<1''  '3  ou  amorlisfieDicnr  pour 

I  "  ariui'C 100 

■•**  »  lO'J        —    'j"„°    =90  I  an  (Je  durée...     100  — go        —10 

■'*'  "  90        —    H    =  8'  -J  ans  de  iluréc.      100—81        =  iy,oo 

1'  "  ^'        —8,1    =72,9  3  ..  ,00  —  72,9    =27,1 

■''  "  7^,9    —  7'29  =  Gô/Ji  ^  .,  ..     100—05,61=34,39 

6*  »         ...  0.5,Gi  —  6,56  =  59,o.j  5  .-  ..     100  —  .59,05  —  40,95 

7*  "  59,05-5,90  =  53,15  6  ,-  ..     100  —  53,  i5  =  46,85 

■''"  "  53,i5  —  5,3i  =  47,84  7  „  ..     100  —  47, K4  =  52,16 

9*  "  ',7.84-4,78  =  43,06  8  „  ..     100-43,06  =  56,94 

'0*  "  43,06  — 4,3i  =  3S,75  9  „  100  —  38,75  =  61,25 

"•  ■'  38,75  —  3,88  =  34,8-;  10  v    ■        ..      100  —  31 ,87  =  65,  i3 

'^'  34,87  — 3,^49  =  3i,  38  .1  „  ..  100  —  31,38  =  68,62 

'3'  '  3i,38  —  3,i4  =  28,24  *i  .,  100  —  28,24  =  71,76 

'4'  '  28,24  —  2,82  =  25,42  i3  «  ..  100  — 25,42  =  7'i, 58 

'■>'  "  25,42  —  2,54  =  22,88  14  ,.  ..  100  —  22,88  =  77,12 

''J*  "  22,88  —  2,29  =  20, .59  i5  -.  .  100  —  20,59  =  79,41 

'7'  '  •  20,59  —  2,06=18,53  16  ..  100—18,53  =  81,47 

««•  "  j8,53  — 1,85  =  r6,68  17  ,.  ..  100  —  16,68  =  83,32 

'9'  "  16,68—1,67=15,01  18  »  100— i5, 01  =  8^,99 

'^0*  '  i5,oi  —  i,5o  =  i3,5i  19  »  100— i3,5i  =  86,49 

^''  ■  i3,5i  —  1,35  =  12,26  20  .<  ..  100  —  12,26  =  87,74 

2'-*'  "  12,26  —  i  ,23  =  II  .o3  21  .  100 — ii,o3  =  88,97 

33'  »  II, o3 — 1,10=  9,93  22  »  ..  100—  9,93  =  90,07 

24'  »  9,93  —  0,99=  8,9^  23  ..  ..   100—  8,91=91,06 

2J'  »  8,91—0,89=  8,o5  2I  „  100—  8,05  =  91,95 

■^6*  "  8, ..5— 0,81=  7,24  25  »  ..  100—  7,24  =  92,76 

^7"  "  7i2l— 0,72=  6,52  26  »  ..  100—  6,52  =  9''., 48 

^^'  "  6,52  —  0,65=  5,87  27  »  100—  5,87  =  91,13 

'^'f  5,87  —  0,59=  5,28  28  -.  ..  100—  5,28  =  91,72 

'^"'        "   5,28  —  0,53  =  'l,  75     29       n  ..       100—  4.7'  =95,25 

3'"   »   4,73  —  0,48=  4»27    3o  ans  de  durée..   100—  4, '-7  =  95,73 

32*  année 4,27  —  0,43=  3,81 

Les  nombres  de  la  première  colonne  sont  les  produits  par  100  des 
puissances  successives  de  i  —  -  ;  et  ceux  de  la  seconde  colonne  sont  les 

a 

compléments  à  100  de  ceux  de  la  première.  Le  calcul  s'arrête  quand  le 
chifîre  de  la  première  colonne  tombe  au-dessous  du  chiffre  de  4«/o 
présumé  représenter  la  valeur  des  vieilles  matières. 

L'amortis.sement  peut  donc,  avec  a  =  10  "/o,  être  regardé  comme 
complet  en  3o  ans. 

La  fraction  du  capital  ainsi  portée  au  compte  de  l'amortissement 
est  néanmoins  engagée  dans  les  afîaires;  elle  n'est  pas  sortie  de  la  caisse; 
par  suite,  elle  s'ajoute  chaque  année  au  capital  de  roulement,  lequel, 
lorsque  les  machines  ont  achevé  de  perdre  leur  valeur,  est  arrivé  à  com- 
prendre la  totalité  des  apports  versés  :  apports  dont,  à  l'origine,  la  moitié 
(par  exemple)  a  été  consacrée  à  l'achat  de  l'outillage. 

AppHquons  ceci  à  un  capital  de  looooofr,  ainsi  employé  :  au  début, 
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5oooo  fr  pour  l'outillage,  5oooo  au  fonds  de  roulement;  et,  en  suppo- 
sant a  =  lo  dans  les  formules  précédentes  : 


Pour  Pour 

routlllage.  le  fonds  de  roulement. 


Après  I  lin 4^000  55 000 

»       s  ans 4o5oo  SgSoo 

„       Sans 3645o  63  55o 

),       4  ans 32805  67195 

5  ans 29524,50  70475,50 

A  la  fin ,...  o  iooooo(*) 

Et  il  est  évident  que  le  nombre  d'années  n,  au  bout  duquel  l'amor- 
tissement de  l'outillage  sera  parachevé,  sera  d'autant  plus  faible  que 
nous  aurons  pris  pour  a  un  chiffre  plus  fort.  Dans  l'exemple  que  nous 
avons  suivi  jusqu'au  bout  (a  =  10),  il  serait  d'environ  3i  ans. 

Il  y  a  intérêt,  lors  des  prévisions  initiales,  à  prendre  une  valeur  assez 
forte  pour  a.  Car  si  de  forts  amortissements  réduisent,  d'un  côté,  le 
bénéfice  net  sur  lequel  on  croit  pouvoir  légitimement  compter,  ils  facilitent 
d'autre  part  la  répartition  de  dividendes,  parce  que  le  calcul,  dans 
les  mauvaises  années,  comprend  alors  de  lui-même  cet  élément  du  passif. 
Il  y  aura  moins  d'à-coups,  par  conséquent,  dans  les  produits  annuels  et 
distribuables  des  capitaux  engagés. 


M.  Paul  RAZOUS, 

Lauréat  de  l'Institut, 
Commissaire  contrôleur  au  Ministère  du  Travail  et  de  la  Prévoyance  sociale 

(  Paris). 


UTILISATION  DES  MARÉES  POUR  LA  PRODUCTION  DE  LA  FORCE  MOTRICE. 

52.56  :  621 .2 
3  Août. 

I.  —  Notions  sur  les  marées. 

On  sait  que  dans  les  grands  océans  le  niveau  de  la  mer  ne  reste  pas 
constant.  Pendant  6  heures  la  mer  monte,  puis  elle  redescend  pendant 
6  heures  encore  pour  recommencer  son  mouvement  ascensionnel.  C'est 


(*)  V  compris  la  valeur  des  vieilles  matières  réalisables. 
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le  phénomène  connu  sous  le  nom  de  marée.  Le  niveau  maximum  s'appelle 
la  pleine  mer  ou  le  plein;  le  minimum,  la  basse  mer, 

La  marée  montante  se  désigne  aussi  sous  les  noms  de  montant,  flux 
ou  flot;  la  marée  descendante  perdant,  reflux,  ehbe  ou  jusant. 

Aux  niveaux  maximum  et  minimum,  la  mer  reste  un  moment  station- 
naire;  c'est  V étale  de  haute  ou  basse  mer.  Les  courbes  que  dessine  la 
mer  à  ces  deux  instants  sur  le  rivage  sont  les  laisses  de  haute  et  basse  mer. 

L'espace  compris  entre  ces  laisses  est  Vestran;  c'est  la  partie  de  la 
pJage  que  la  mer  couvre  et  découvre  durant  les  marées. 

La  différence  de  hauteur  verticale  entre  la  pleine  mer  et  la  basse 
mer  suivante  constitue  V amplitude  de  la  marée.  La  mer  moyenne  est  la 
surface  d'équilibre  qui  serait  celle  de  la  mer,  si  elle  n'avait  pas  de  marée. 

L'heure  de  la  pleine  mer  à  un  point  considéré  se  calcule  pour  chaque 
jour  de  l'année  au  moyen  de  formules  spéciales  qui  contiennent  les 
divers  éléments  en  action  dans  la  formation  des  marées.  On  trouve 
l'indication  de  ces  heures  soit  dans  V Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes, 
soit  dans  V Annuaire  des  Marées,  qui  se  pubhe  dans  tous  les  pays  maritimes 
civilisés. 

Etablissement  du  port.  —  A  l'époque  des  équinoxes,  le  jour  de  la  nou- 
velle Lune,  les  deux  astres  étant  sous  l'équateur  à  leurs  moyennes 
distances  et  passant  ensemble  à  midi  vrai,  l'heure  à  laquelle  a  heu  ensuite 
la  pleine  mer  suivante  en  un  point  donné  s'appelle  V établissement  du 
port  en  ce  point.  Cette  valeur  est  des  plus  importantes,  car  elle  permet 
de  déterminer  en  un  jour  quelconque  l'heure  de  la  pleine  mer  au  point 
considéré. 

Unité  de  hauteur.  —  En  déterminant  par  l'observation  la  moyenne 
des  marées  équinoxiales,  on  a  la  différence  moyenne  entre  les  hautes  et 
basses  mers.  La  moitié  de  cette  différence  est  ce  qu'on  appelle  Vunité 
de  hauteur  de  la  (marée  au  point  considéré.  Elle  est  égale  à  la  moitié  de 
^'amplitude  moyenne. 

En  France,  l'unité  de  hauteur  varie  beaucoup;  elle   est  de  i  m,  4o 

i  l'Adour,  de  6  m,  1 5  à  Granville.  Sur  cette   côte  de  l'Atlantique  elle 

augmente  à  peu  près  régulièrement  du  Sud  au  Nord.  Elle  présente  une 

série  de  maxima  (Granville,  Cayeux)  et  de  minima  (Barfleur  et  Dun- 

kerque). 

La  hauteur  des  marées  dépend  de  nombreuses  circonstances.  Les 
marées  sont  plus  fortes  aux  syzygies  (marées  de  vive  eau)  et  plus  faibles 
aux  quadratures  (marées  de  morte  eau). 

En  représentant  par  le  coefficient  loo  Vunité  de  hauteur  de  la  marée, 
c'est-à-dire  la  moitié  de  la  différence  entre  les  hautes  et  les  basses  mers 
équinoxiales,  les  autres  marées,  suivant  leur  amplitude,  sont  affectées 
de  coefficients  différents. 

Leurs  limites  extrêmes,  pour  les  marées  de  syzygies,  sont  117  et  68, 
c'est-à-dire  que  les  plus  hautes  marées  de  vive  eau  ont  le  coefficient  117 
et  les  plus  faibles  68. 
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Tableau  des  établissements  des  ports  des  unités  de  hauteur  de  divers  points 

de  France. 


LOCALITES. 


Biarritz. . . . 
Cordouan  . 
Lorient  . . . 

Brest 

Sainl-Malo 
Granville. . 
Cherbourg 
Barfleur. . . 
Le  Havre. . 
Fécatiip .. . , 
Dieppe  . . . . 

Cayeux 

Boulogne. . 

Calais 

Dunkerque 


ÉTABLISSE.MKNTS. 

UNITÉS    DE    HAUTEUR. 

Il      m 

3.52 

m 
l,4o 

3.53 

2,35 

3.22 

2,35 

3.46 

3,20 

6. 10 

5,68 

6.20 

6,i5 

7.58 

2,82 

8.5i 

3 ,  00 

9-53 
10.44 

3,57 
3,60 

11.08 

4,40 

II. 3o 

4,58 

II  .25 

•       3,96 

H.49 
1 2 . 1 3 

3,12 
2,68 

Pour  les  marées  de  morte  eau,  le  coefficient  descend  à  28. 

Ainsi,  à  Granville,  la  hauteur  des  pleines  mers  pourrait  varier  de 

2  X  6,1 5  X  — -  à  2  X  6,i5  X  1  c'est-à-dire   de  i4ni,  4o  à  2  m,  83. 

100  100 

Laplace  est  parvenu  à  représenter  par  une  formule  empirique  les 
résultats  de  nombreuses  observations  faites  à  Brest.  Cette  formule 
simplifiée,  en  négligeant  les  termes  qui  ont  peu  d'influence,  permet  de 
calculer  les  hauteurs  des  marées  de  chaque  jour. 

Soient  au  jour  donné  : 

V  la  déclination  du  Soleil; 
v'  celle  de  la  Lune; 

i    le  rapport  de  la  moyenne  distance  du  Soleil  à  celle  de  ce  jour  ; 
i   la  parallaxe  actuelle  de  la  Lune  divisée  parla  moyenne  de  cette  parallaxe  ; 
y   l'unité  de  hauteur; 

2/u  la  demi-hauteur  de  la  marée  est,  en  comptant  les  déclinations  boréales 
comme  positives,  les  autres  comme  négatives,  on  aura  : 

y  =  o,'245jk'o  (^^  cos-ï'  -h  3  f*  cos-(>'). 

Mesure  des  marées.  —  Les  l^auteurs  des  marées  peuvent  s'observer 
au  moyen  d'une  règle  graduée,  placée  verticalement  dans  un  endroit 
où  la  mer  est  tranquille.  Cette  méthode  exige  la  présence  constante 
de  l'observateur. 

On  peut  savoir  exactement  les  niveaux  de  la  haute  et  basse  mer  de 
chaque  jour  avec  un  appareil  enregistreur  rudimentaire. 
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Sur  une  règle  en  bois  graduée,  R  inclinée  à  45°,  roule  un  petit  chariot  M 
pesant,  guidé  par  des  rebords  latéraux. 

Ce  chariot  est  relié  en  c  par  une  chaîne  F,  passant  sur  une  poulie  de 
renvoi  P,  à  un  flotteur  /  placé  dans  la  mer, 
à  un  endroit  tranquille  N. 

Le  chariot  monte  ou  descend  en  sens  inverse 
du  flotteur.  Son  déplacement  est  marqué  sur 
une  feuille  de  papier  tendue  sur  la  règle,  par 
un  crayon  chargé,  qui  passe  à  frottement 
doux  dans  la  plaque  du  chariot  M. 

On  doit  changer  le  papier  à  chaque  marée." 
Avec  un  peu  d'habitude  ce  changement  peut 
n'avoir  lieu  que  toutes  les  deux  marées. 

Il  existe  divers  appareils  perfectionnés  per- 
mettant de  faire  connaître  les  phases  de  la 
marée.  Tels  sont  les  marégraphes  ordinaires, 
le  marégraphe  de  lord  Kelvin,  le  marégraphe 

totaliseur   et  médimarémètre.  Ces  appareils  sont   décrits   dans  l'inté- 
ressant ouvrage  de  M.  l'ingénieur  de  Cordemoy,  intitulé  Ports  maritimes. 

M.  de  Cordemoy  rappelle  aussi  que,  lorsqu'on  ne  connaît  au  moyen 
d'un  marégraphe  rudimentaire,  ou  par  les  Tables  de  V Annuaire  des 
marées,  que  les  heures  de  pleine  et  basse  mer  et  l'amplitude  de  l'onde 
en  un  jour  donné,  on  peut  avoir  approximativement  la  hauteur  de  la 
montée  ou  de  la  baisse  de  l'eau  à  chaque  heure,  en  multipliant  l'am- 
plitude par  les  coefficients  suivants  en  centièmes  : 


Fis. 


I.  —    Appareil    enregis- 
treur des  marées. 


Flux. 

Première  heure 7 

De  I  à  ■!  heures 17 

De  2  à  3  heures  .  .    .    .    .  26 

De  3  à  4  heures 26 

De  4  à  5  heures 17 

De  5  à  6  heures 7 


Reflux. 

8 

18 
26 
26 
i5 


après  la 
6"  heure 


100 


100 


Ces  quelques  notions  sur  les  marées  étant  exposées,  je  vais  examiner 
les  modes  possibles  d'utihsation  de  la  différence  de  niveau  entre  les  hautes 
et  basses  mers  pour  la  production  de  la  force  motrice.  Je  signalerai 
d'abord  les  différents  projets  qui  avaient  en  vue  l'utilisation  des  marées. 
J'indiquerai  ensuite  les  dispositions  qui  me  paraissent  être  à  même 
de  fournir  une  solution  pratique  du  problème  et  qui  résultent  tant  des 
observations  que  j'ai  faites  sur  les  côtes  françaises  et  étrangères  que  des 
quelques  essais  effectués  au  cours  de  ces  dernières  années. 
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IL  —  Principaux  dispositifs  proposés 
POUR  l'utilisation  des  marées  comme  force  motrice. 

Flux-moteur  de  M.  Tommasi.  —  M.  Ferdinand  Tommasi  a  publié 
en  1869  une  brochure  intitulée  :  Le  flux-moteur  ou  la  marée  employée 
comme  force  motrice  à  n^  importe  quelle  distance  de  la  mer,  dans  laquelle 
il  décrit  un  dispositif  breveté  d'utilisation  du  flux  et  reflux  de  la  mer. 
Le  système  de  M.  Tommasi  est  basé  sur  la  compression  et  la  décompres- 
sion d'un  volume  d'eau  déterminé  contenu  dans  un  récipient.  Voici, 
d'après  l'auteur,  la  description  générale  du  procédé  : 

Si,  moyennant  un  tuyau  DF  {fig.  2)  placé  horizontalement  et  au-dessus 
du  niveau  moyen  des  basses  mers,  aux  syzygies,  on  met  en  communi- 
cation les  eaux  de  la  mer  avec  un  récipient  F. G,  dont  la  base  infé- 


Fig.  2.  —  Flux  moteur  de  M.  Tommassi. 
A,  niveau  moyen  des  basses  mers  aux  syzygies.  B,  point  qui  sert  de  base  à 
l'unité  de  hauteur.  C,  niveau  moyen  des  pleines  mers  aux  syzygies.  D,  tuyau 
entre  la  mer  et  le  récipient.  E,  plage.  F,  récipient  inférieur.  G,  récipient 
supérieur.  H,  tuyau  conduisant  l'eau  dans  le  récipient  supérieur.  I,  tuyau 
conduisant  au  tuyau  d'admission  de  l'appareil  moteur.  K,  tuyau  conduisant 
au  tuyau  de  décharge  de  l'appareil  moteur.  M,  appareil  moteur. 

rieure  se  trouve  au  même  niveau  que  ledit  tuyau,  et  à  la  partie  supé- 
rieure à  une  hauteur  correspondant  au  point  qui  sert  de  base  à  l'unité  de 
hauteur  de  la  marée,  il  est  évident  que  dans  le  récipient  il  y  aura  toujours 
de  l'eau,  dont  le  niveau,  s'élevant  avec  celui  de  la  mer,  se  trouverait 
à  la  hauteur  de  sa  partie  supérieure,  en  même  temps  que  la  mer  à  la 
moitié  de  son  mouvement  ascensionnel,  si  l'on  donnait  à  l'air  qui 
remplit  ledit  récipient  F,  une  issue  convenable  pour  qu'il  pût  en 
sortir  au  fur  et  à  mesure  que  l'eau  y  pénètre.  Mais  si  au  contraire  on 
ferme  hermétiquement  le  récipient,  il  est  hors  de  doute  que  l'air  qu'il 
contient,  empêchant  l'eau  qui  couvre  son  fond  d'élever  librement  son 
niveau,  subira  une  pression  d'autant  plus  forte  que  le  niveau  de  la 
mer  sera  relativement  plus  élevé.  Il  en  résulte  que,  si  l'on  met  alors 
en  communication,  moyennant  un  tuyau  I,  la  partie  supérieure  dudit 
récipient  avec  le  tuyau  d'admission  d'un  appareil  moteur  exactement 
semblable  à  une  machine  à  vapeur,  le  piston  de  cet  appareil  sera  poussé 
avec  une  force  proportionnelle  à  sa  base  et  à  la  tension  de  l'air  ren- 
fermé dans  le  récipient  :  tension  qui  est  elle-même  proportionnelle  au 
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poids  représenté  parrélévation  de  l'eau  de  la  mer.  Or,  en  déterminant  les 
dimensions  de  la  base  de  ce  piston  de  manière  qu'elles  soient  en  proportion 
avec  la  quantité  de  travail  qu'on  désire  en  tirer,  et  avec  la  tension  que 
l'air  du  récipient  aura  acquise  par  la  pression  de  l'eau,  alors  que  la  mer 
aura  atteint  un  point  donné  de  son  mouvement  ascensionnel,  il  arrivera 
nécessairement  qu'à  partir  de  ce  point  donné  et  jusqu'à  la  lin  du  flux  C, 
le  piston  susdit  marchera  toujours  avec  la  même  puissance,  puisque 
au  fur  et  à  mesure  que  l'eau  qui  pénètre  dans  le  récipient  élève  son 
niveau,  le  niveau  de  la  mer  s'élève  aussi,  et  dès  lors  la  différence  entre 
les  deux  niveaux  restant  toujours  la  même,  la  pression  et  par  consé- 
quent la  puissance  qui  en  résulte,  doit  être  toujours  égale  et  constante. 

Ensuite  si,  pendant  que  ce  travail  s'effectue,  on  laisse  librement 
entrer  l'eau  de  la  mer  dans  un  autre  récipient  G  superposé  au  premier, 
et  dont  le  fond  est  le  même  que  le  couvercle  de  l'autre,  et  qui  a  sa  partie 
supérieure  à  la  hauteur  que  la  mer  atteint  à  la  moyenne  des  marées  aux 
syzygies  G,  H,  et  que,  ce  récipient  étant  rempli,  on  ferme  le  robinet 
qui,  donnant  libre  issue  à  l'air,  permettait  à  l'eau  de  la  mer  d'y  pénétrer, 
il  doit  en  résulter  que  la  mer  en  descendant  laissera  ce  récipient  plein 
d'eau,  et  que,  lorsque  le  niveau  de  la  mer  sera  assez  descendu  pour  qu'elle 
ait,  relativement  à  son  niveau  maximum,  le  même  écart  qu'elle  avait 
auparavant,  au  point  donné  relativement  à  son  minimum,  le  poids  repré- 
senté par  l'eau  suspendue,  pour  ainsi  dire,  dans  ce  récipient  doit  être 
nécessairement  égal  au  poids  qui  était  tantôt  représenté  par  l'eau  de 
la  mer,  lorsque  en  montant  elle  était  arrivée  au  point  donné.  Mettant 
alors  en  communication,  moyennant  un  tuyau  K,  la  partie  supérieure 
de  ce  récipient  avec  le  tuyau  de  décharge  du  même  appareil  moteur, 
il  doit  arriver  que  l'air  extérieur,  pénétrant  par  le  tuyau  d'admission, 
avec  lequel  on  le  fait  alors  exclusivement  communiquer,  poussera  le 
piston  avec  une  force  proportionnelle  aux  dimensions  de  sa  base  et  à 
la  raréfaction  de  l'air  produite  et  de  l'autre  côté  du  piston  par  le  poids 
de  l'eau  contenue  dans  ledit  récipient  et  qui  cherche  naturellement 
à  descendre.  Or,  ce  poids  étant  égal  à  celui  qui  a  servi  à  comprimer 
l'air  dans  l'autre  récipient,  la  pression  de  l'air  extérieur  doit  aussi  lui 
être  égale.  Il  doit  en  résulter,  par  conséquent,  qu'à  partir  de  ce  moment 
et  jusqu'à  la  fin  du  reflux  A,  le  piston  susdit  marchera  toujours 
avec  la  même  puissance,^puisque  au  fur  et  à  mesure  que  le  niveau  de 
l'eau  contenue  dans  le  récipient  descend,  le  niveau  de  la  mer  descend 
aussi,  et  dès  lors  la  différence  entre  les  deux  niveaux  restant  toujours 
la  même,  la  pression  de  l'air  extérieur  qui  en  est  le  résultat,  et  par  consé- 
quent la  puissance  développée  par  elle,  doit  être  toujours  égale  et  con- 
stante. 

Ensuite  si,  avant  que  le  travail  cesse,  ce  qui  arrive  lorsque  le  récipient 
supérieur  est  vide  d'eau,  on  ouvre  le  robinet  qui  met  en  communication 
la  partie  supérieure  du  récipient  inférieur  avec  l'air  extérieur,  il  est  évi- 
dent que  cet  air  pénétrant  librement  dans  ce  récipient  permettra  à 
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l'eau  qu'il  contient  de  céder  à  l'action  de  son  propre  poids,  et  d'en  sortir 
au  fur  et  à  mesure  que  le  niveau  de  la  mer  s'abaisse,  jusqu'au  point  où 
ledit  récipient  ne  contiendra  plus  que  l'eau  qui  s'y  trouvait  avant  le 
commencement  du  flux.  Si  l'on  ferme  alors  le  susdit  robinet,  le  récipient 
inférieur  se  trouvera  tout  prêt  à  recommencer  son  travail  avec  la  nouvelle 
marée  montante  et  ainsi  de  suite. 

M.  Tommasi  examine  ensuite  dans  sa  brochure  le  mode  de  construc- 
tion des  réservoirs,  la  pose  du  réservoir,  les  applications  industrielles 
de  son  système. 

Réservoirs  de  M.  Diamant.  —  En  1890,  M.  J.  Diamant  a  exposé  dans 
une  publication  {Utilisation  de  la  force  motrice  des  marées)  le  système 
ci-après. 

Supposons  une  baie  fermée  par  une  digue  extérieure  longitudinale  A  et 

partagée  en  deux  bassins 
C  et  D  par  une  digue 
transversale  K  {fig.  3).  Le 
bassin  C  est  dit  réservoir 
de  vidange,  et  le  bassin  D, 
réservoir  d'alimentation . 
Voici  quel  est  le  fonction- 
nement. 
Dans  la  figure  4,  les  murs  AA  représentent  la  digue  au  large  ;  les  murs  BB, 
B'B'  contiennent  les  deux  séries  de  turbines  qui  doivent  donner  passage 
à  l'eau;  le  bassin  E,  circonscrit  par  ces  murs,  est  en  communication 
constante  avec  la  mer,  et  c'est  par  lui  que  se  fait  soit  le  remplissage  du 
réservoir  D,  soit  la  vidange  du  réservoir  C,  avec  l'eau  qui  traverse  les 
turbines. 


^A-:1|^JÊ1^ 


Réservoirs  pour  l'ulilisalion  des  marées. 


B      B 


B^     B^ 


•V3r8 
—  •3 


trr:^ 


* 


Jusdnt 


Pi«.  ',.  _  Coupe  des  bassins  de  retenue  suivant  un  plan  normal. 


Pour  la  mise  en  train,  on  vide  complètement  le  réservoir  C  à  l'aide 
d'une  série  de  vannes  placées  au  pied  de  la  digue  A.  A  la  haute  mer  sui- 
vante, le  réservoir  D  a  été  rempli  jusqu'à  la  cote  supérieure  à  laquelle 
atteint  la  marée,  soit  12  m  par  exemple,  si  nous  admettons  une  ampli- 
tude de  marée  de  12  m. 

La  mer  commence  à  descendre.  Quand  elle  atteint  la  cote  (+  9)7 
la  différence  de  niveau  est  de  3  m  entre  le  réservoir  D  agissant  comme 
bief  d'amont  et  la  mer  agissant  comme  bief  d'aval.  Pendant  les  six  heures 
suivantes,  que  met  la  marée  pour  tomber  à  la  cote  (0,00)  et  remonter  à 
la  cote  (+3  m),  le  débit  du  réservoir  D  est  réglé  de  manière  à  en  faire 
descendre  le  niveau  de  8  m,  soit  de  la  cote  (  +  12  m)  à  la  cote  (+  4  m). 
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ig.  5.  —  Diai;ramme  montrant  les  niveaux 
successifs  de  l'eau  clans  les  bassins  et  de  la 
mer. 


tout  en  maintenant  constant,  par  un  procédé  qui  sera  indiqué  ci-après, 
le  débit  des  turbines  logées  dans  le  mur  B'. 

Lorsque  le  niveau  s'est  abaissé  à  (+  ^  m)  dans  le  réservoir  D,  le  travail 
de  ce  réservoir  cesse,  et  celui 
du  réservoir  C  commence. 
Ce  dernier  a  été  préalable- 
ment vidé,  comme  il  a  été 
dit;  mais  la  marée  extérieure 
est  à  la  cote  (+  3  m)  au  mo- 
ment où  le  réservoir  D  cesse 
de  fonctionner.  La  mer  peut 
donc  agir  comme  bief  d'a- 
mont, et  le  réservoir  C  comme 
bief  d'aval.  Pendant  les  six 
heures  que  la  mer  emploie 
pour    monter    de    la    cote 

(+  3  m)  à  la  cote  (+  12  m)  et  pour  redescendre  à  la  cote  (+9  m), 
le  remplissage  du  réservoir  D  est  réglé  de  manière  à  en  faire  monter  le 
niveau  de  la  cote  (0,00)  à  la  cote  (+  8  m),  en  maintenant  toujours  constant 
le  débit  des  turbines  logées  dans  le  mur  B. 

On  voit  ainsi  qu'on  obtient  un  travail  continu  et  constant  sur  un 
arbre  de  couche  commun  aux  deux  séries  de  turbines,  en  utilisant 
alternativement  deux  séries  d'appareils  récepteurs  identiques  sous  une 
chute  constante  :  les  uns,  ceux  qui  correspondent  au  réservoir  C,  travail- 
lent pendant  le  remplissage  de  ce  réservoir;  les  autres,  qui  correspondent 
au  réservoir  D,  fonctionnent  pendant  qu'il  se  vide. 

Comme  il  a  été  indiqué,  le  remplissage  du  réservoir  D  s'effectue  pendant 
le  travail  du  réservoir  C  et  la  vidange  de  celui-ci  pendant  le  fonction- 
nement de  l'autre.  Il  en  résulte  que  l'on  peut  obtenir,  en  dehors  du  tra- 
vail que  nous  avons  mentionné,  un  travail  supplémentaire,  non  continu, 
il  est  vrai,  mais  considérable.  Il  suffît  en  effet  d'actionner  les  turbines 
du  réservoir  D  pendant  qu'il  se  remplit,  et  celles  du  réservoir  C  pendant 
qu'il  se  vide,  ce  qui  s'obtient  sans  inconvénient  en  installant  une  buse 
d'alimentation  à  double  orifice  pour  chaque  turbine,  de  manière  que 
les  rotations  imprimées  aux  arbres  des  deux  groupes  respectifs  con- 
cordent entre  elles.  On  utilise  donc  la  plus  grande  partie  de  la  force 
motrice  produite  par  la  marée  et  toute  la  chute  de  l'eau  emmagasinée 
dans  les  réservoirs. 

Les  turbines  sur  lesquelles  nous  donnerons  plus  loin  des  détails  fonc- 
tionnent sous  une  charge  constante  et,  par  suite  avec  un  débit  constant, 
ce  qui  assure  en  même  temps  la  régularité  des  opérations  de  vidange 
et  de  remphssage,  et  la  constance  de  la  puissance  motrice  produite. 
M.  Diamant  examine  ensuite  les  machines  à  employer  et  les  moyens 
tout  à  fait  spéciaux  de  les  établir  et  d'en  régler  la  marche. 
Système  proposé  par  M.  Pillel.  —  M.  Jules  Pillet,  ingénieur  des  Arts 
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et  Manufactures,  a  donné  dans  le  Journal  Icchnique  el  indnslriel  du 
i6  mai  1908,  le  principe  d'établissement  de  la  digue  dans  laquelle  seront 
logées  les  turbines  utilisant  les  chutes  provenant  du  iiux  et  du  reflux 
de  la  mer. 

La  coupe  de  la  digue  (/ïg.  6)  se  rapporte  à  des  variations  de  niveau 
des  eaux  correspondant  à  peu  près  à  ce  qui  existe  pour  le  port  du  Havre. 


5)r<    ^^"P^  d'un 


Fig.  6.  —  Turbine  d'utilisation  des  marées  logée  dans  la  digue. 

La  masse  des  maçonneries  a  été  établie  par  les  moyens  habituels,  à 
l'air  comprimé  :  elle  est  dissymétrique  et  renforcée  du  côté  du  large. 

Pour  ne  pas  tenir  compte  de  Faction  des  vagues,  c'est-à-dire  des 
mouvements  de  houle,  les  eaux  seront  recueillies  et  rejetées  à  une  assez 
grande  profondeur,  et  les  turbines  seront  entièrement  noyées,  même 
aux  eaux  basses.  Mais  si  l'on  plaçait  les  turbines  au-dessous  de  ce 
dernier  niveau,  on  serait  conduit  à  de  grosses  difficultés  dans  l'exécution, 
l'arbre  tubulaire  de  commande  pourrait  atteindre  une  trop  grande  lon- 
gueur. Aussi  parait-il  très  pratique  de  placer  la  turbine  noyée  à  la  partie 
haute  d'un  siphon. 

Le  point  culminant  ne  sera  jamais  à  plus  de  8  m  à  S  m,5o  au-dessus 
des  plus  basses  mers;  l'amorçage  peut  se  faire  par  le  secours  d'une  pompe 
spéciale. 

Deux  conduites  d'amenée  A,  A'  (la  conduite  en  A  est  seule  visible) 
venant  l'une  du  large,  l'autre  de  la  rade,  aboutissent  à  la  chambre  étanche 
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surmontant  la  couronne  fixe  F.  Les  clapets  d'entrée  E,  protégés  par 
les  grillages  G,  fonctionnent  de  façon  automatique;  ils  s'effacent  au 
courant  ascendant  pour  obturer  au  mouvement  inverse. 

La  couronne  mobile  de  la  turbine  M  est  supportée  par  un  pivot  acces- 
sible; le  réglage  se  fait  donc  à  l'intérieur;  toutefois,  pour  soulager  ce  pivot, 
cette  couronne  mobile  repose  sur  un  chemin  de  roulement,  par  l'inter- 
médiaire de  sphères  de  bois  dur  G,  ces  billes  étant  baignées  dans  l'eau 
offrent  un  mouvement  doux.  Des  ressorts  très  élastiques  assurent  l'adhé- 
rence de  ces  billes.  Les  départs  d'eau  se  font  par  les  conduites  d'évacua- 
tion D,  obstruées  au  mouvement  ascendant  par  les  clapets  S.  C'est  le 
sens  de  la  montée  des  eaux  qui,  automatiquement,  assure  l'ouverture 
et  la  fermeture  des  clapets,  les  turbines  tournant  toujours  dans  le  même 
sens.  Une  galerie  C,  à  laquelle  on  aura  accès  par  un  point  avec  échelles 
de  fer,  permet  la  visite  et  la  réparation  de  quelques-uns  des  éléments; 
en  agissant  sur  les  vannes  VV,  on  peut,  en  effet,  obturer  les  conduites 
d'arrivée  et  de  départ  de  la  turbine  à  visiter.  La  turbine  peut  commander 
directement  le  générateur  électrique  B,  monté  en  couronne  horizontale, 
solution  supprimant  la  commande  par  engrenage  d'angle. 

Travaux  de  M.  Paul  Decœur.  —  L'ingénieur  français  des  Ponts  et 
Chaussées,  AL  Paul  Decceur,  présenta,  en  1890,  à  l'Académie  des  Sciences, 
des  Etudes  relatives  à  l'utilisation  des  marées.  C'est  sur  l'emploi  des 
barrages-réservoirs  que  repose  son  système.  On  avait  bien  songé,  avant 
M.  Decœur,  à  retenir  l'eau  dans  des  réservoirs  lorsque  monte  la  marée 
et  à  la  laisser  s'écouler  à  marée  basse  dans  des  turbines  hydrauliques.  Mais 
alors,  la  variation  des  marées  créant  des  chutes  hydrauliques  essen- 
tiellement variables,  le  rendement  était  inconstant.  Pour  obtenir  une 
puissance  sensiblement  constante,  M.  Decœur  emmagasine  l'eau  de  la 
mer  à  marée  haute  dans  un  réservoir  supérieur,  puis  il  l'envoie  en  la 
faisant  passer  par  des  turbines  dans  un  réservoir  inférieur  communiquant 
avec  la  mer  à  marée  basse.  On  dispose  avec  des  réservoirs  suffisants 
d'un  volume  d'eau  emmagasiné  très  considérable.  Au  moyen  de  vannes 
de  grandes  dimensions  maniées  méthodiquement,  la  puissance  méca- 
nique, la  force  motrice  obtenue  pourra  être  maintenue  sensiblement 
constante  en  faisant  simplement  varier  dans  de  faibles  limites  le  débit 
absorbé  par  les  moteurs  hydrauliques. 

Le  projet  de  M.  Decœur  consistait  à  construire  une  digue  de  20  km 
entre  Tancarville  et  Le  Havre,  ce  qui  aurait  donné  une  superficie  de 
7000  hectares  de  bassin  à  marée  haute  et  aurait  pu  produire  une 
puissance  moyenne  de  4200  chevaux-vapeur, 

M.  Max  de  Nansouty  nous  apprend,  dans  son  intéressant  livre  :  Actua- 
lités scientifiques,  de  1907,  qu'un  ingénieur  anglais,  M.  Saunders,  a  repris 
la  question  de  l'utilisation  de  la  puissance  mécanique  des  marées  et  vient 
de  dresser  trois  projets  réalisables  :  l'un,  à  Chichester,  fournirait  entre 
6000  et  7000  chevaux;  l'autre,  dans  le  détroit  de  Mona,  au  pays  de  Galles, 
donnerait  laooo  chevaux;  enfin  un  troisième,  dans  le  canal  de  Bristol, 
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particulièrement  bien  disposé  à  l'embouchure  de  la  Saverne,  fournirait 
240000  chevaux. 

L'installation  faite,  ce  serait  la  force  motrice  à  très  bon  marché  et 
inépuisable  dont  on  disposerait  sur  ces  points.  M.  Saunders,  qui  recon- 
naît que  ses  projets  reposent  sur  les  études  faites  par  M.  Paul  Decœur, 
profite  des  perfectionnements  de  l'outillage  mécanique  et  électrique  et 
aussi  de  ce  que  les  barrages  nécessaires  aux  installations  de  ce  genre 
peuvent  être  construits  d'une  façon  bien  autrement  économique,  en 
ciment  armé  et  en  béton  armé,  que  l'on  ne  pouvait  le  faire  précédemment 
avec  la  maçonnerie. 

Les  manœuvres  de  vannes,  si  pénibles  auparavant,  lorsqu'on  les  faisait  • 
à  bras,  deviennent  tout  à  fait  faciles  avec  les  petits  moteurs  électriques 
actuels  auxquels  l'installation  électrique  fournira  elle-même  la  force 
motrice  nécessaire.  Des  soupapes  spéciales,  applicables  aux  grands 
réservoirs,  remplacent  avantageusement  les  vannes  cylindriques  géné- 
ralement usitées  dans  ce  but. 

Les  expériences  faites  sur  la  puissance  des  marées,  ont  montré  que  les 
premiers  réservoirs  où  l'on  emmagasine  l'eau  de  la  mer  doivent  être 
fréquemment  vidés  à  fond.  Cette  eau  produit  en  effet  d'importants 
dépôts  de  sable  fin  et  de  vase  dès  qu'elle  n'est  plus  soumise  à  l'action 
des  courants  marins  qui  retiennent  ces  matières  en  état  de  suspension  . 
mécanique.  Le  système  de  réservoirs  superposés  permettra  de  conserver 
presque  intégralement  les  dépôts  dans  le  réservoir  inférieur.  Là  il  sera 
relativement  facile  de  s'en  débarrasser  d'une  façon  périodique  et  régu- 
lière, soit  au  moyen  d'éjecteurs  actionnés  par  l'air  comprimé,  soit  au 
moyen  de  dragues  suceuses. 

Système  utilisant  un  jet  cVeau  horizontal.  —  Dans  le  Journal  des  Débats., 
du  27  octobre  1910,  M.  Henri  de  Varigny  a  consacré  une  intéressante 
étude  à  l'utilisation  de  l'énergie  de  la  mer.  Il  a  signalé  un  moyen  de 
réaliser  un  jet  d'eau  horizontal  se  faisant  de  la  mer  dans  les  réservoirs 
à  marée  montante,  et  d'un  réservoir  à  la  mer  à  marée  descendante. 

A  cet  effet,  considérons  un  réservoir,  naturel  ou  artificiel,  considérable, 
une  baie,  par  exemple,  comme  celle  de  la  Somme,  avec  un  étroit  chenal 
de  communication.  A  mer  montante,  il  y  a  un  violent  courant  du  large 
dans  la  baie;  amer  descendante,  un  courant  inverse  non  moins  violent. 
Si  l'on  imagine,  sur  un  ponton  occupant  la  largeur  du  chenal  et  pouvant 
monter  et  descendre  avec  la  mer,  une  roue  hydraulique,  on  a  là  un  moulin 
ordinaire,  comme  il  y  en  a  tant  sur  des  petits  cours  d'eau,  fonctionnant 
tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  l'autre,  et  ne  restant  immobile  que 
pendant  2  heures  environ  par  jour,  durant  les  étales  de  haute  et  de 
basse  mer,  on  peut  avoir  un  grand  nombre  de  roues  alignées  en  file, 
à  condition  de  donner  au  chenal  quelque  longueur,  et  il  convient  qu'un 
brise-lames  protège  l'entrée  du  chenal  contre  les  vagues. 

Ces  moulins  travaillent  la  plus  grande  partie  du  temps.  Mais  combien 
pourrait-on  en  placer  et  quel   serait  le  rendement;  dans  quelle  mesure 
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justifierait-il  les  dépenses  nécessaires  pour  aménager  le  chenal  ?  C'est 
ce  qu'il  faut  voir  sur  place,  selon  les  conditions  présentées  :  et  c'est  toute 
la  question. 

Des  moulins  analogues  existent  et  fonctionnent  sur  le  Danube.  Non 
sur  la  mer,  en  rivière.  Mais,  comme  il  vient  d'être  expliqué,  un  chenal 
étroit,  entre  la  mer  et  une  baie  ou  un  réservoir  forme  rivière  aussi,  seule- 
ment la  rivière  est  à  renversement  de  courant. 

Un  projet  dont  on  parla  beaucoup  en  1894  se  rattache  en  partie  à  la 
méthode  dont  il  vient  d'être  dit  un  mot:  L'idée  était  de  créer  un  isthme 
incomplet  dans  le  Mull  of  Cantire  entre  la  côte  occidentale  de  l'Ecosse 
et  la  côte  orientale  de  l'Irlande.  Le  chenal  irlandais  n'a  là  qu'une 
vingtaine  de  kilomètres,  et  on  voulait  jeter  à  travers  une  digue  solide 
qui  ne  présenterait  qu'un  étroit  passage.  Cet  isthme  devait  en  quelque 
sorte  endiguer  le  courant  qui  se  produit  du  Nord  au  Sud  et  en  rétrécir 
l'embouchure  de  façon  à  provoquer  une  surélévation  de  la  nappe,  et, 
à  l'embouchure,  une  chute,  ou  peu  s'en  faut  ;  en  tout  cas,  un  courant 
puissant.  Les  ingénieurs  ont  estimé  que  le  volume  d'eau  serait  tel  que 
malgré  la  faiblesse  de  la  chute,  on  obtiendrait  5o  fois  ce  que  pourraient 
donner  les  chutes  du  Niagara  utilisées  en  totalité.  Mai*  l'entreprise 
était  grosse  de  difficultés.  Une  digue  de  20  km,  sur  10  m  de  hauteur 
en  mer,  est  de  construction  difficile.  On  aurait  eu  besoin  de  quelque 
5oo  millions  de  mètres  cubes  de  matériaux  bien  agglomérée  entre  eux; 
on  pensait  les  demander  à  des  montagnes  voisines  de  la  côte  irlandaise. 

Sijstème  Royer.  —  M.  Alexandre  Royer  a  pris  récemment  un  brevet 
d'invention  pour  utiliser  la  puissance  des  marées.  Le  système  de  M.  Royer 
comporte  un  flotteur  disposé  dans  un  bassin  communiquant  avec  la 
mer  au  moyen  d'un  conduit  ou  d'un  canal  souterrain  placé  au-dessous 
des  plus  basses  marées,  et  muni  d'une  vanne  permettant  d'en  régler 
le  débit  à  volonté.  Cette  disposition  permet  de  soustraire  le  flotteur  à 
l'influence  et  à  l'action  perturbatrice  des  vagues  et  en  même  temps 
d'arrêter  à  volonté  le  mouvement  ascendant  et  descendant  du  flotteur 
si,  pour  une  cause  ou  pour  une  autre,  cela  devenait  nécessaire. 

Le  flotteur  peut  être  construit  en  matériaux  quelconques  :  en  ciment 
armé,  par  exemple;  il  est  maintenu  à  flot  par  une  couche  d'air  à  sa  partie 
inférieure  et  muni  à  sa  partie  i^tipérieure  d'un  rebord  d'une  hauteur 
suffisante  pour  empêcher  l'eau  de  venir  le  recouvrir,  et  en  assurer  ainsi 
la  flottabilité. 

Dans  un  certificat  d'addition,  annexé  au  brevet  principal,  en  date 
du  21  juillet  19 10,  M.  Royer  décrit  un  exemple  d'utilisation  de  son 
système  dans  une  baie  divisée  au  moyen  de  digues  formant  bassins. 
Les  mouvements  verticaux  de  montée  et  de  descente  des  flotteurs  per- 
mettraient de  transformer  ou  actionner,  d'après  M.  Royer,  un  dispositif 
quelconque,  électrique  ou  non. 

Projet  de  M.  Prngnaud.  —  M.  Prugnaud  a  fait  récemment  un  projet  sur 
l'utilisation  des  marées  de  la  Rance.  Signalons  d'ailleurs  qu'à  l'étranger, 
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on  étudie  trois  projets  intéressants  :  Un  officier  du  Génie  italien,  M.  Piran- 
dello, fait  des  essais  à  Rumini;  un  autre  officier  italien,  le  lieutenant- 
colonel  Radelli,  étudie  la  question  sur  les  bords  de  l'Adriatique,  et  enfin, 
un  ingénieur  prussien,  M.  Hauss,  veut  installer  une  usine  génératrice 
d'électricité  dans  la  baie  de  Jadhe,  dans  la  mer  du  Nord. 

Dans  le  dispositif  de  M.  Prugnaud  {fig.  7)  la  mer  arrive  de  Saint-Malo. 

Elle  atteint  le  barrage  principal 
qui  est  ouvert.  Les  bassins  A  et  B 
et  le  réservoir  C  se  remplissent  à  ce 
moment.  Quand  les  bassins  sont 
pleins,  on   ferme  les  vannes.  On 
attend  que  la  mer  baisse  :  il  y  a 
alors  une  différence  de  niveau  de 
12  m  (la  différence  varie  suivant 
la  puissance    de    la   marée).   On 
ouvre  les  vannes  pour  combler  la 
différence   et    l'eau   actionne   les 
turbines.  Les  turbines  à  leur  tour 
actionnent  les  alternateurs.  L'élec- 
tricité est  produite  et  immédia- 
tement distribuée. 
■*    L'usine  projetée  serait  à  proxi- 
mité de  villes  importantes  dans 
une  région  jusqu'ici  mal  desservie 
sous  le  rapport  de  l'électricité  et 
des  voies  de  communication,  mais 
où,  celles-ci  se  multipliant,  il  est 
plus  que  certain  que  l'énergie  électrique  trouverait  des  débouchés  faciles, 
en  ne  comptant  même  que  sur  les  industries  existantes. 

D'après  les  calculs  de  M.  Prugnaud,  le  prix  de  l'énergie  électrique 
serait  de  o,o3  fr  le  kilowatt  par  heure,  soit  0,02  fr  le  cheval-heure. 
Voici  le  détail  approximatif  des  dépenses  d'installation  : 


—  Utilisation  dans  la  Rance  de  la 
force  motrice  des  marées. 


Travaux  hydiaiiliqiies,  maçonneries,  vannes,  dragages.        49^9999 
Installation  des  turbines  à  haute  chute,  réservoirs,  etc..        iG5o5oo 
Matériel    mécanique    et    électrique   (turbines,    alterna- 
teurs, etc.) 3462000 

Réseaux  de  distribution  et  sous-stations 2 847  '^o 

Frais  d'études,  sondages,  travaux  préparatoires 

Indemnités  et  expropriations 

Frais  divers,  surveillance,  installation 

Frais   de    constitution,    intérêts    du    capital    pendant   la 
construction,  émissions  et  im|)révus 


fr 


80000 
1 9,0  000 
i5oooo 

I 3ooooo 


Total  général 14  399^79 

Les  dépenses  annuelles  sont  évaluées  à  1 070650  fr  et   les  recettes 
à  2210000  fr,  soit  un  bénéfice  annuel  de  i  i2435o  fr. 
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III.  —  Utilisation  des  bassins  de  chasse  pour  la  production 

DE   LA   FORCE    MOTRICE. 

En  premier  lieu,  il  semble  possible  d'utiliser  pour  la  production  de  la 
force  motrice  les  installations  faites  pour  éviter  l'ensablage  des  ports  et 
maintenir  la  profondeur  du  chenal.  On  sait  en  efîet  que  dans  certains 
ports  l'eau  du  flot  est  reçue  dans  un  bassin  spécial  qu'on  peut  fermer 
au  plein  dès  que  la  mer  se  retire  et  ne  vider  que  lorsque  le  chenal  est  à 
peu  près  sec.  Au  remplissage,  durant  le  flot,  l'eau  de  la  marée  envahit 
peu  à  peu  le  chenal  et  n'a  guère  d'action  sur  le  fond;  le  courant  violent 
déterminé  par  l'ouverture  des  portes  à  la  fin  du  jusant  a,  au  contraire,  le 
pouvoir  de  fouiller  vigoureusement  le  plafond  du  chenal,  de  mettre  le 
sable  ou  la  vase  en  suspension  dans  l'eau  et  de  la  sortir  du  port  avec 
le  reflux.  Le  bassin  dans  lequel  on  reçoit  l'eau  s'appelle  le  bassin  de  chasse, 
la  porte  par  où  s'échappe  le  courant  est  V écluse  de  chasse.  Dans  les  ports 
où  s'opèrent  des  chasses,  les  jetées  basses  sont  pleines  et  guident  le 
torrent  d'eau  lancé  à  la  mer  basse. 

Voici  la  description  de  quelques  installations  de  bassins  de  chasse 
signalées  par  M.  de  Cordemoy  dans  son  ouvrage  déjà  cité  sur  les  Ports 
maritimes. 

Installation  de  Boulogne.  — ■  Le  système  des  chasses  en  usage  à  Boulogne 
comprend  un  bassin  de  chasse  formé  du  lit  de  la  Liane;  on  prend  égale- 
ment de  l'eau  dans  l'arrière-port.  De  l'ensemble  de  ces  deux  parties 
peuvent  s'écouler  1600000  m'  sous  une  hauteur  de  6  m,  20. 

L'eau  s'échappe  par  deux  pertuis  de  6  m  de  largeur  chacun.  Le  fond 
du  barrage  qui  les  constitue  est  protégé  contre  les  affouillements  du  terrain 
par  deux  radiers. 

L'un,  l'arrière-radier,  en  aval,  forme  un  carré  de  70  m  de  côté;  il  est 
fondé  sur  douze  lignes  de  pieux  parallèles, 
longs  de  0  m  et  distants  de  2  m.  Ce  pilotis  V  [     , 

est   réuni   par   des   chapeaux  recouverts 
d'une  couche  de  béton.  ^ 

L'avant-radier    d'amont    a    16    m    de 
largeur  sur  70  m  de  longueur.  I  '* 

Les   pertuis   de  chasse  sont  fermés  par      Fig.  8.  —  Vantail  de  fermeture. 

un  seul  vantail  tournant  autour  d'un  axe 

vertical,  en  général  excentré,  à  la  façon  d'un  tourniquet.  Ce  système 
permet  l'ouverture  rapide  et  par  conséquent  la  projection  en  masse 
du  volume  d'eau. 

Le  vantail  ne  doit  guère  dépasser  6  m  de  largeur,  car  autrement 
l'ouverture  brusque  occasionnerait  des  chocs  violents;  il  vaut  mieux 
en  disposer  plusieurs. 

L'axe  vertical  de  rotation  n'est  pas  au  milieu,  mais  en  A  {fig.  8). 
Le  vantail  étant  fermé,  la  portion  PT,  la  plus  longue,  bute  contre  le 
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montant  cylindrique  P  qui  peut  tourner  sur  lui-même  dans  l'encoche 
pratiquée  dans  le  bajoyer  du  pertuis.  Si  l'on  fait  rentrer  le  montant, 
la  pression  sur  la  portion  la  pusl  longue  PT  l'emporte  et  le  vantail  se 
place  dans  la  direction  V  du  courant. 

La  fermeture  est  assurée  par  un  levier  coudé  facile  à  déclancher. 

Il  faut  quelquefois,  quand  on  juge  suffisante  la  tranche  d'eau  écoulée, 
fermer  le  vantail  malgré  le  courant.  Pour  y  arriver  facilement,  on  ouvre 
les  vannes  qui  sont  disposées  dans  la  portion  PT;  alors  c'est  l'autre 
surface  qui  devient  la  plus  grande  et  la  pression  sur  cette  partie  ramène  le 
vantail  à  sa  place. 

A  Boulogne,  le  vantail  n'est  pas  excentré;  la  manoHivre  est  un  peu 
plus  pénible,  mais  beaucoup   moins  compliquée. 

Installation  de  Calais.  ■ — ■  Le  système  de  chasse  du  port  de  Calais 
comprend  un  bassin  de  90  hectares,  qui  fournit  un  volume  d'eau  de 
I  600000  m-'  qu'on  fait  écouler  en  trois  quarts  d'heure  sous  une  pression 
de  4  m  à  6  m. 

Les  pertuis  sont  situés  à  25o  m  de  l'extrémité  des  jetées.  Ils  sont 
au  nombre  de  6  et  chacun  a  6  m  de  largeur;  leur  radier  en  maçonnerie 
est  recouvert  d'un  dallage  en  pierres  de  taille  et  moellons  smillés;  il  est 
protégé  par  un  avant-radier. 

Installation  cVOstende.  —  Dans  l'installation  récente  d'Ostende  le 
nouvel  avant-port  recevra  l'eau  d'un  bassin  de  chasse  de  80  hectares, 
dont  l'écluse  comprendra  six  portions  de  5  m  de  largeur  chacune. 

Le  volume  débité  en  [\o  minutes  sera  de  i  million  et  demi  de  mètres 
cubes.  On  compte  obtenir  ainsi  une  vitesse  de  2  m  à  la  seconde. 

Une  intéressante  expérience  a  lieu  dans  cette  installation.  Le  fond  du 
radier,  qui  est  d'ordinaire  placé  au-dessus  du  zéro,  est  à  la  cote  ■ — 4  m»  pro- 
fondeur  qu'on  veut  obtenir  dans  le  chenal,  parce  que  le  calcul  a  indiqué 
à  l'ingénieur  qu'il  obtiendrait  ainsi  un  effet  beaucoup  plus  efficace.  De 
Mey  a  trouvé  en  effet  : 


Airouillemcnt 

proportionnel 

Vitesse 

(lu  fond. 

moyenne. 

I 

0,41 

3,21 

0,80 

6,5i 

ï,i7 

Avec  le  seuil  à  la  cole  00. . 
»  »  2'" .  . . 

»  »  4'".. 

La  chasse  d'Ostende  a  aussi  pour  but  de  ne  pas  encombrer  le  port 
par  des  dragues,  qui  sont  une  gêne  pour  les  navires. 

Installation  de  Honfleur.  —  A  Ronfleur  le  système  des  chasses,  établi 
en  1881,  semble  avoir  été  porté  à  l'apogée  de  son  développement. 

Le  bassin  de  retenue  contient  dans  les  plus  fortes  marées  un  volume 
pe  700000  m',  qui  s'écoulent  par  quatre  pertuis  de  5  m  de  largeur  fermés 
par  des  portes  très  légèrement  excentrées. 

Les  bassins   doivent   être  creusés  au-dessous  du  niveau  moyen,  de 
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façon  qu'ils  restent  toujours  pleins  et  que  par  suite  ils  n'émettent  pas 
d'émanations. 

Ces  bassins  seraient  vite  comblés,  car  l'eau  est  souvent  chargée  de 
boue,     si    l'on     n'avait 

adopté  un  mode  spécial  f^    I  p  B 

d'alimentation. 

On  ne  laisse  entrer 
danslebassin  que  l'eau  de 
la  surface  moins  chargée 
de  vase  que  le  reste.  Dans  "^yyyyyyyy       0  0' 

le  mur  d'enceinte,  qui  dé-  Fig  9.  —  Bassin  de  chasse  de  Honfleur. 

passe  de  2  m  la  hauteur 

des  vives  eaux,  on  a  ménagé  un  créneau  par-dessus  lequel  l'eau  peut  passer. 

Sa  longueur  utile  de  1 00  m  est  partagée  par  des  piles  en  dix  parties  égales. 

Chacun  de  ces  puits  est  fermé  par  trois  hausses  mobiles  qui  peuvent 
s'incliner  autour  d'un  axe-charnière  horizontal  fixé  dans  le  radier  et 
qui  sont  maintenus  par  une  chaîne  à  leur  partie  supérieure.  Ces  chaînes 
passent  sur  des  poulies  de  renvoi  et  s'attachent  à  un  châssis  qui  roule 
sur  des  galets.  Le  châssis,  mû  par  deux  presses  hydrauliques,  détermine 
l'abaissement  ou  le  relèvement  des  hausses  selon  l'état  de  la  marée. 

On  règle  l'inclinaison  de  façon  qu'il  ne  passe  qu'une  tranche  de  60  cm 
de  hauteur  d'eau  par-dessus  le  créneau. 

Dans  le  schéma  représenté  par  la  figure  9,  A  est  la  hausse  mobile,  P 
et  P'  sont  les  pouUes  de  renvoi,  et  le  câble  B  va  au  châssis  roulant. 

IV.  —  Choix  des  turbines  appropriées  a  l'utilisation  du  flux 

ET    DU    reflux    de    LA    MER   COMME    FORCE    MOTRICE. 

On  sait  que  les  turbines  hydrauliques  sont  des  appareils  dans  lesquels 
l'eau  est  amenée  par  des  aubages  fixes  dans  une  direction  définie  à  des 
aubages  mobiles.  L'eau  agit  de  diverses  façons  dans  les  turbines,  suivant 
le  mode  du  mouvement  de  l'eau  dans  le  récepteur  et  suivant  le  mode 
de  construction  des  aubes. 

Au  point  de  vue  du  mouvement  de  l'eau  dans  le  récepteur,  les  turbines 

se  divisent  en  turbines  axiales  ou  parallèles, 
turbines  radiales  et  turbines  mixtes. 

Dans  les  turbines  axiales,  l'eau  reste  sensi- 
blement à  la  même  distance  de  l'axe  de  rota- 
tion; elle  pénètre  {fig.  10)  dans  la  couronne 
fixe  suivant  les  aubes  directrices  A  qui  la  con- 
duisent à  la  partie  supérieure  des  aubes  de  la 
couronne  mobile  B.  L'eau  agit  par  son  poids 
sur  les  aubes  inclinées  de  cette  couronne  et 
lui  imprime  un  mouvement  de  rotation  qu'elle 
communique  à  l'arbre  auquel  elle  est  fixée. 
Dans  les  turbines  radiales,  les  filets  liquides  se  déplacent  perpendi- 


Fig.  10.  —  Trajectoire  de 
l'eau  dans  les  turbines 
axiales. 
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culairement  à  l'axe.  On  dit  que  la  turbine  est  centrifuge  lorsque  le  filet 

liquide  se  déplace  {fig.  ii)  de  l'axe  A  vers  la  pé- 
riphérie B,  et  centripète  lorsque  le  filet  liquide  se 
déplace  {fig.  12)  de  la  périphérie  G  vers  l'axe  D. 
Les  turbines  mixtes  correspondent  au  schéma 
de  la  figure  i3.  L'eau  suit  la  direction  mn.  Dans 
les  turbines  radiales  l'eau  quitte,  quand  l'axe  de 
rotation  est  vertical,  la  turbine  dans  une  direction 
Fig.  II.  _  Turbine         horizontale,  ce  qui  occasionne  des  remous.  On  a 
radiale  cenirifuge.  donc  eu  l'idée  de  guider  l'eau   à   sa   sortie   des 

aubes  afin  d'éviter  cet  inconvénient. 
Je  rappellerai  que  lorsque  l'eau  peut  remplir  complètement  les  com- 
partiments de  la  roue  mobile  et  exercer  une  certaine  pression  hydrosta- 
tique à  l'intérieur  des  canaux  compris  entre  les  aubes,  la  turbine  est 
dite  à  réaction.  Si  les  aubes  de  la  couronne  mobile  ont  une  section 
supérieure  à  celle  qui  correspond  strictement  aux  conditions  normales 
de  l'écoulement,  les  lames  d'eau  ne  remphssent  plus  complètement 
les  canaux  mobiles,  elles  se  dévient  librement  sur  les  faces  des  aubes 
en  leur  transmettant  la  plus  grande  partie  de  leur  force  vive,  et  l'on  dit 
que  la  turbine  est  à  libre  déviation,  ou  a  impul- 
sion ou  à  action.  Enfin,  lorsque  les  intervalles 
entre  les  aubes  mobiles  peuvent  être  entière- 
ment remplis  d'eau,  sans  que  la  lame  liquide 
exerce  aucune  pression,  on  dit  que  la  turbine 
est  limite  ou  à  veine  moulée. 

Les  turbines  à  réaction  et  les  turbines  limites 
peuvent  fonctionner  indifféremment  soit  dans  radiale  cemripéte. 

l'air,  soit  immergées  dans  l'eau  d'aval,  c'est- 
à-dire  noyées.  Cependant  elles  seraient  dans  ces  conditions  de  fonction- 
nement, d'un  entretien  et  d'une  surveillance  difficiles.  C'est  pourquoi 
on  leur  appUque  ce  qu'on  appelle  la  jonvalisation.  Cette  disposition, 
appliquée  pour  la  première  fois  (1849)  par  Jonval  à  une  turbine  Four- 

neyron,  est  réalisée  en  munissant  la  turbine  d'un 
tube  étanche  qui  plonge  dans  l'eau  au  bief 
d'aval  et  assure  la  continuité  de  la  veine  liquide. 
Ce  tube  fonctionne  par  aspiration.  En  effet  la 
pression,  à  la  sortie  de  la  turbine,  est  inférieure 
à  la  pression  atmosphérique  et  l'eau  remonte 
dans  le  tube  jusqu'à  ce  que  l'équilibre  l'éta- 
blisse. Sa  hauteur  ne  doit  jamais  dépasser  4 
à  5  m,  sans  cela  la  dépression  est  trop  forte,  et 
l'air,  qui  peut  s'accumuler  au-dessus  de  la  nappe  liquide,  diminue  le 
rendement. 

Quels   types   de   turbines   conviendront   le   mieux  pour  l'utilisation 
comme  force  motrice  du  flux  et  du  reflux  de  la  mer? 


D 


2( 
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Fig.  i3. 


Turbine  niixle. 
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Ces  turbines  doivent  s'accommoder  de  conditions  très  différentes, 
puisque  les  variations  de  niveau  pourront  être  très  grandes  par  rapport 
à  la  chute  totale;  comme  le  niveau  d'aval  ne  reste  pas  constant,  il  faut 
employer  des  turbines  pouvant  marcher  noyées,  même  en  vannage  réduit, 
avec  un  rendement  satisfaisant.  Les  turbines  limites  et  surtout  les  tur- 
Jjines  à  réaction  sont  particulièrement  avantageuses  quand  le  niveau 
d'aval  varie  beaucoup. 

L'adjonction  d'un  tube  de  succion  permet  à  leur  rendement  de  rester 
absolument  indépendant  des  variations  de  celui-ci.  Par  contre,  il  diminue 
lorsque  le  débit  de  la  chute  baisse.  On  atténue  cet  inconvénient  en  consti- 
tuant la  turbine  de  plusieurs  couronnes  concentriques  représentant  cha- 
cune une  turbine  complète.  La  couronne  extérieure  sert  en  travail 
maximum,  la  couronne  intérieure  en  travail  minimum,  et  l'on  peut  prendre 
l'action  des  deux  pour  obtenir  la  puissance  maxima  en  basses  eaux  et 
ce,  en  conservant  sensiblement  une  vitesse  uniforme.  Chaque  couronne 
se   règle   par  un  vannage   indépendant. 

C'est  ainsi  qu'à  Zurich  on  a  pu,  avec  une  turbine  composée  de  trois 
couronnes,  obtenir  les  résultats  suivants  : 

Couronnes 

en 

fonclionnement 


Débit 

par 

minute. 

Hauteui" 

de 
chute. 

P 

uissance. 

Hendeinent 
pour  100. 

m' 
63oo 

m 
3,20 

dix 

90 

74 

<S4oo 

» 

2,35 

•,4' 

90 
90 

75,4 

.So,7 

La  couronne  extérieure  seule. .  . 
l^a  couronne  intérieure  et  la  cou- 
ronne moyenne <S4oo 

Les  trois  couronnes  ensemble. 

Avec  une  turbine  installée  auxTmoulins  de  Strensham  Worcester, 
on  obtient  la  puissance  de  ^o  chevaux 
pour  laquelle  elle  a  été  calculée; 

Avec  la  couronne  extérieure  seule  : 
sous  une  chute  de  o  m,9o; 

Avec  deux  couronnes  :  sous  une 
chute  de  cm, 60. 

En  temps  de  crue  la  turbine  est 
souvent  noyée  de  2  m,  70  sous  le  bief 
d'aval  sans  inconvénient  et  elle  arri- 
vera à  produire  une  force  de  4o  che- 
vaux même  avec  une  chute  de  o,5i. 

Les  turbines  centripètes  et  les  tur- 
bines mixtes  sont  ensuite  les  plus 
avantageuses  à  employer;  elles  sont 
d'un  haut  rendement  et  leur  con- 
struction évite  les  pressions  élevées  sur  le  pivot  qui  se  produisent  avec  les 
turbines  axiales. 

Dans  un  mémoire  publié  en  1909,  M.  Séverin  préconise  pour  l'utili- 
sation  de  la   force  motrice   des  marées  les  turbines   employées  dans 
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.  —  Turbine  actionnée 
de  bas  en  haut. 
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Genève    à    la   boulonnerie  et  construites  par  la  maison  Escher  Wiss 

et  Cie  de  Zurich.  Seulement 


^^ 


une  modification  assez  im- 
portante serait  nécessaire. 
Cette  modification  consis- 
terait à  faire  fonctionner 
les  turbines  par  pression 
de  l'eau  de  bas  en  haut, 
au  lieu  de  la  pression  de 
haut  en  bas;  il  faudrait 
placer  la  turbine  au  point 
le  plus  bas  et  l'actionner 
par  différence  de  pression, 
comme  dans  un  siphon 
renversé. 

Par  ce  dispositif  (/î  g.  i4), 
la  pression  qui  s'exerce 
de  F  en  C,  que  F  soit  le 
bassin  ou  la  mer,  vient 
agir  en  A,  remonte  par  les 
aubes  en  B,  et  l'eau  s'é- 
coule ensuite  en  C.  Deux 
vannes  D  et  E  comman- 
dent l'appareil. 

Quand  l'eau  reviendra 
de  C  en  F,  la  vanne  G 
sera  fermée  au-dessus  de 
la  turbine  et  ouverte  à  son 
tour  en  dessous. 

La  vanne  D  sera  fermée 
en  dessous  et  ouverte  à 
son  tour  en  dessus.  La 
différence  de  pression  fera 
toujours  mouvoir  la  tur- 
bine de  la  même  façon. 

Mais  pour  la  régularité 
du  fonctionnement, 
chaque  turbine  doit  être 
dans  une  chambre  en  ma- 
çonnerie, où  l'eau  se  met 
à  égalité  de  pression,  en 
perdant  sa  grande  agi- 
tation, et,  pour  entraîner  le  moins  de  sable  possible,  est  seulement  écu- 
mée  par  le  haut  au  lieu  d'envahir  la  chambre  par  le  bas,  avec  un 
débit  légèrement  supérieur  à  celui  des  turbines,  pour  lui  conserver  sa 
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t5.  —Turbine  Herschell-Jonval 
modifiée  par  M.  Diamant. 
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pression.  De  cette  façon  l'emploi  de  cette  turbine  devient  parfaitement 
pratique. 

Enfin  je  signalerai,  bien  que  son  adoption  paraisse  extrêmement  diffi- 
cile, la  turbine  décrite  par  M.  J.  Diamant  dans  sa  brochure  Utilisation 
de  la  force  motrice  des  marées,  parue  en  1890. 

Cette  turbine,  type  Herschell-Jonval,  modifiée,  suit  les  mouvements 
de  la  marée  à  l'aide  d'un  piston  A  (fig.  i5)  qui  est  mû  par  un  accu- 
mulateur, et  de  quatre  glissières  G,  G.  Le  corps  de  la  turbine  porte 
deux  oreilles  D,  D  auxquelles  sont  fixées  deux  portes  E,  E,  glissant  dans 
les  rainures  F,  F  et  dont  les  joints  sont  rendus  étanches  à  l'aide  de 
garnitures  en  cuir  embouti.  Le  haut  de  ces  portes  est  fixé  en  a  aux 
gueules  G,  G  du  double  tuyau  d'alimentation  H.  Le  double  tuyau  de  dé- 
charge 1  passe  au  travers  des  portes.  Une  double  valve  permet  d'ali- 
menter la  turbine  soit  de  droite,  soit  de  gauche.  L'arbre  glisse  dans 
le  pignon  K  fixe  et  communique  le  mouvement.  La  rigole  L  conduit  au 
puisard. 

M.  Diamant  estime  alors  que  le  déplacement  des  turbines  corres- 
pondra à  celui  du  niveau  dans  les  turbines  et  qu'elles  débiteront  un 
volume  constant. 

L'ensemble  des  points  M,  M,  des  turbines  serait  établi  en  tête  de  la 
digue  transversale  sur  chaque  face  du  bassin  intermédiaire  qui  sert 
successivement  au  remphssage  et  à  la  vidange  des  réservoirs.  L'arbre 
de  couche  commun  aux  deux  séries  de  récepteurs  porterait  un  tambour 
à  gorge,  sur  lequel  s'enrouleraient  des  câbles  métalliques  passant  sous 
un  tunnel  réservé  dans  l'intérieur  de  la  digue  transversale  et  allant 
commander  un  tambour  semblable  fixé  sur  le  rivage  où  seraient  ins- 
tallées les  usines  d'utilisation  de  la  force  motrice  recueillie. 

Le  mouvement  ascensionnel  et  descendant  des  appareils,  ainsi  que 
la  manœuvre  des  vannes,  etc.,  seraient  réglés  par  le  mécanicien  de 
garde,  à  l'aide  d'appareils  réunis  dans  la  même  chambre  et  de  tableaux 
préparés  d'avance.  Pour  stopper  une  turbine,  il  suffirait  de  la  monter 
à  son  maximum  de  course. 

\^  Solution  proposée  en  vue  de  réaliser  une  hauteur  de  chute 
et  un  dérit  approximativement  constants,  en  meme  temps  qu'un 
travail  continu. 

Considérons  d'abord  un  bassin  M  de  4o  m  X  20  m  X  looom^  de  base. 
Supposons  que  la  mer  atteigne  à  marée  haute  la  cote  de  10  m  au-dessus 
de  la  basse  mer.  A  partir  de  ce  moment,  la  mer  baisse.  Ses  cotes  sont 
les  suivantes  : 

m 

1  heure  après  la  haute  mer 9, 20 

2  heures  »  7,4o 

3  »  »  4  )  80 

4  »  »  2 ,  20 

5  »  »  '^'  )  70 

6  ))  »  0,00 
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Je  suppose  que  la  basse  mer  arrive  six  lieures  après  la  haute  mer 
[en  réalité,  c'est  après  G  heures  et  quelques  minutes  (lo  à  1/4),  mais  ceci 
n'a  pas  d'importance  dans  les  explications  qui  vont  suivre]. 

Pour  la  haute  mer  suivante,  nous  aurons  les  cotes  : 

m 

I  heure  après  la  basse  mer 0,70 

•>.  heures  «  ^-i4o 

3  »  »  5 ,  00 

4  »  »  7 ,  <>o 

5  »  »  •.)  5  ^o 

6       »  » 10,00 

En  supposant  que  l'amplitude  varie  peu  d'une  haute  mer  à  la  haute 
mer  consécutive.  On  peut  construire  {fig.  16)  la  courbe  représentative  à 
chaque  instant  du  niveau  de  la  mer  en  prenant  pour  abscisses  les  temps, 
pour  ordonnées  les  cotes  ci-dessus  et  en  réunissant  les  points  ainsi 
obtenus. 

Le  bassin  M,  mis  en  communication  avec  la  mer,  se  remplira  d'eau 
à  marée  haute  jusqu'à  une  hauteur  de  10  m.  A  partir  de  ce  moment, 
fermons  les  vannes.  Deux  heures  après  la  haute  mer,  le  niveau  du  bassin 


Heures, 


•0    1       2       3^        5       67       Q      D      10      71      12      J3      U       :'      16'     //     7fi     10    ^0 
Fig.  iG.  —  Courbe  représentative  du  niveau  de  la  mer  aux  diverses  heures. 


sera  à  la  cote  de  10  m,  et  celui  de  la  mer  à  la  cote  de  7  m,40.  Nous  aurons 
donc  une  chute  de  2  m, 60  susceptible  d'être  utilisée  au  moyen  d'une 
des  turbines  indiquées  ci-dessus  comme  donnant  de  bons  résultats.  Le 
problème  à  résoudre  est  le  suivant  :  réaliser  pendant  G  heures  une 
chute  de  hauteur  et  de  débit  très  approximativement  constants.  Or, 
pendant  la  première  heure  (troisième  heure  de  marée  descendante),  en 
maintenant  la  hauteur  de  chute  constante,  nous  aurons  un  débit  de 

i  m.(')0  X  1000  m  =  2(io()  m''. 
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Dans  la  deuxième  heure  le  même  débit  de  2600  m^  nous  fournira 
à  la  fin  de  la  quatrième  heure  de  marée  une  cote  d'eau  de  4,80  m.  Comme 
la  cote  de  la  mer  est  alors  de  2, -20  m,  nous  aurons  encore  une  hauteur 
de  chute  de  4,80  m  — ^  2,20  m  =  2,60  m. 

Si  pendant  la  troisième  heure  (cinquième  heure  de  marée  descen- 
dante), nous  maintenons  constant  le  débit  de  2600  m'',  nous  arriverions 
à  la  fin  de  cette  heure-là  à  une  hauteur  d'eau  dans  le  bassin  de  2,20  m, 
alors  que  la  hauteur  de  la  mer  est  de  0,70  m.  La  hauteur  de  chute  ne 

serait  plus  que  de 

7,20  m  —  0,70  m  =:  I ,  jo  m. 

Pour  que  la  hauteur  de  chute  reste  constante,  il  faudrait  faire  arriver 
dans  le  bassin  M  de  l'eau  venant  d'un  bassin  P  contigu  à  M  et  rempli 
comme  celui-ci  au  moment  de  la  haute  mer.  La  quantité  d'eau  à  intro- 
duire serait,  on  assimilant  la  portion  de  courbe  ab  à  une  droite  de 

loro  m-  X  (2,()0  m  —  1 ,  5n  m  )  =  1 100  m". 

De  même  pour  avoir  une  hauteur  de  chute  constante  et  un  débit 
constant  pendant  la  quatrième  heure  de  fonctionnement  de  la  chute 
(troisième  heure  de  marée  descendante),  il  faudrait  déverser  dans  le 
bassin  M  une  quantité  d'eau  venant  du  bassin  P  égale  à 


1000  m-  X  (  .i,(')0  m  —  0.70  m  )  =  1900  m 


Pendant  la  cinquième   heure  de   fonctionnement   de  la  chute  (pre- 
mière heure  de  marée  montante),  il  faudrait,  pour  avoir  une  chute  de 
•débit  constant  (2600  m'^  à  l'heure)  et  de   hauteur  constante  2,60  m, 
déverser  dans  le  bassin  M  une  quantité  d'eau  venant  du  bassin  P  égale  à 

1000  m-  X  (2, Go  m  -i-  0,70  m  j  =  3'joo  m^. 

Pendant  la  sixième  heure  (deuxième  heure  de  marée  montante)  le 
bassin  P  devra  déverser  dans  le  bassin  M  afin  d'avoir  une  chute  de 
débit  et  de  hauteur  constante  une  quantité  d'eau  égale  à 

1000  ni-(2  m,  Go  —  o  ni.  70  -1-  2  ni.  4o  )  =  43oo  litres. 

En  ajoutant  ces  diverses  quantités  d'eau,  nous  arriverons  au  total 
de  10600  litres  et  en  chiffres  ronds  10 000,  nombre  suffisant  en  raison  de 
la  forme  curviligne  des  courbes  de  dépression  et  d'ascension  des  marées. 

Or  ces  10  000  litres,  s'ils  sont  renfermés  dans  un  bassin  P,  doivent  pour 
pouvoir  arriver  dans  le  bassin  M  où  le  niveau  final  est  de  2  m,4o  -f-  2  m,  60 
égal  5  m,  être  à  un  niveau  inférieur  à  5  m.  La  surface  de  base  du  second 
bassin  P  doit  donc  être  le  double  de  celle  du  bassin  M. 

A  partir  de  la  deuxième  heure  de  marée  montante,  on  utilisera  comme 
bief  d'amont  de  la  chute  la  marée  et  comme  bief  d'aval  un  bassin  N 
vidé  complètement  à  marée  basse.  En  faisant  un  raisonnement  analogue 
au  précédent,   on  se  rendra   facilement  compte  que,  par  l'adjonction 
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au  bassin  N  d'un  bassin  Q  d'une  surface  de  base  double  de  celle  de  N, 
on  pourra  faire  fonctionner  pendant  6  heures  consécutives  une  ou 
plusieurs  turbines  sous  une  hauteur  de  chute  et  avec  un  débit  presque 
constants. 

On  peut  d'ailleurs  traiter  la  question  d'une  façon  générale  en  désignant 
par  h  la  hauteur  de  la  plus  haute  mer  et  l'on  obtient  les  résultats  con- 
signés dans  le  tableau  ci-après. 

Désignons  par  x  la  surface  de  base  du  bassin  P,  la  surface  de  base  du 
bassin  M  étant  de  s  mètres  carrés. 

En  écrivant  que  l'eau  écoulée  pendant  6  heures,  c'est-à-dire  : 

26 /j5        ^         \')Ç)hs 

X  6  =  , 

100  100 

est  égale  à  l'eau  qui  remplissait  les  deux  bassins  au  début  {x  -f  s)h  di- 
minuée de  l'eau  qui  reste  à  la  fin  dans  le  bassin  {x  -\-s)~,  on  a  l'équation 

(x  -h  s  )/l  — 


2 

(.r-+-s)h         i5Gs/i 


100 


D'où  x=2S,i2,  c'est-à-dire  que  la  base  du  bassin  P  doit  être  le 
double  de  celle  du  premier  bassin.  On  arrive  à  ce  même  résultat  on 
remarquant  que  le  total  de  l'eau  à  introduire  dans  le  bassin  M  venant 

du  bassin  contigu  P  est  égale  k  s  x  —^  • 

100 

Comme  cette  eau  doit  atteindre,  dans  le  bassin  P,  afin  de  pouvoir 

communiquer  librement  avec  le  bassin  M  dont  la  hauteur  ne  peut  pas 

s'abaisser  à  la  fin  du  cycle  de  6  heures  au-dessous  de  -,  une  hauteur 

2 

qui  ne  soit  pas  inférieure  à  -,  on  a  forcément  l'équation 

h  1 06  A 

■T  X    -    —  s  X   ,  d  OÙ  X  :=   2,  12. T. 

2  100  '  • 

même  résultat  que  ci-dessus. 

Par  une  combinaison  de  plusieurs  réservoirs  communiquants  adjoints 
au  bassin  M,  on  pourrait  arriver  à  diminuer  la  surface  de  base  du  réser- 
voir P,  mais  les  avantages  résultant  d'une  moindre  surface  occupée 
seraient  compensés  par  les  inconvénients  de  la  nécessité  de  nombreuses 
vannes  à  faire  fonctionner  d'une  façon  très  régulière. 
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M.  E.  LEVESQUE, 

Ingénieur  en  chef  des  Ponts  cl.  Cliaiissées  (Toulouse). 


LA  QUESTION  DES  RACCORDEMENTS  ENTRE  LES  VOIES  NAVIGABLES 
ET  LES  CHEMINS  DE  FER  SUR  LES  CANAUX  DU  MIDI. 


625.  i-i-  626.  if)  Cii-T  ) 
G  Aoà/. 

Il  n'existe  pas  de  raccordement  public  entre  les  canaux  du  Midi  et 
les  chemins  de  fer.  Les  points  de  contact  sont  cependant  très  nombreux. 
La  Compagnie  des  chemins  de  fer  du  Midi,  qui  s'appelait  avant  le  rachat 
des  canaux  du  Midi  Compagnie  des  chemins  de  fer  du  Midi  et  du  canal 
latéral  à  lu  Garonne,  a  construit  la  grande  ligne  de  son  réseau  de  Bor- 
deaux à  Cette,  sur  une  grande  partie  du  parcours  entre  Agen  et  Toulouse, 
côte  à  côte  avec  le  canal  latéral  à  la  Garonne,  un  peu  plus  ancien.  La 
même  ligne  s'éloigne  peu  du  canal  du  Midi.  Elle  traverse  les  mêmes 
villes  :  Toulouse,  Castelnaudary,  Carcassonno,  Béziers,  Agde,  Narbonne. 
Dans  toutes  ces  villes  le  raccordement  serait  facile  comme  sur  bien  des 
points  du  canal  latéral. 

Il  se  fait  cependant  quelques  échanges  directs  de  marchandises  entre 
le  canal  et  le  chemin  de  fer  sur  quelques  points  où  la  Compagnie  du 
Midi  a  bien  voulu  consentir  à  ces  échanges. 

A  Dieupentale,  sur  le  canal  latéral  ù  la  Garonne,  un  industriel  met 
à  profit  le  voisinage  du  canal  et  de  la  gare  du  chemin  de  fer.  C'est  la 
papeterie  de  Montech,  étabhe  au  bord  du  canal,  qui  fait  ainsi  le  camion- 
nage par  eau,  sur  environ  12  km,  de  marchandises  destinées  au  chemin 
de  fer.  Le  tonnage  des  marchandises  transbordées  s'est  élevé  à  33oo  tonnes 
en  1909  (ï3oo  tonnes  de  bateau  à  wagon  et  2000  tonnes  de  wagon  à 
bateau). 

A  Toulouse,  la  Société  des  Magasins  Généraux,  déjà  raccordée  par 
un  embranchement  particulier  avec  le  chemin  de  fer  du  Midi,  vient 
de  prolonger  cet  embranchement  jusqu'au  canal  et  de  le  relier  par  une 
plaque  tournante  avec  une  voie  longeant  le  canal.  Une  grue  électrique, 
des  cabestans  électriques  facilitent  les  opérations.  Un  mur  de  quai 
est  projeté.  On  aura  là  un  véritable  raccordement  public  lorsque  la 
Société  des  Magasins  Généraux  aura  obtenu  la  concession  qu'elle  a 
demandée.  Les  installations  faites  tout  récemment  rendent  déjà  des 
services.  Depuis  le  i5  avril  1910  jusqu'au  3ojuin,  le  tonnage  des  mar- 
chandises transbordées  s'est  élevé  à  /j5oo  tonnes  de  wagon  à  bateau. 
En  particulier,  la  Société  des  Magasins  Généraux  assure  le  transbor- 
dement de  wagon  à  bateau  du  charbon  français  à  destination  de  l'usine 


E.    LEVESQUE.    CHEiMINS    DE    FER    ET    CANAUX    DU    MIDI,  1 33 

à  gaz  de  Toulouse.  Ce  charbon  parcourt  sur  le  canal  i/Soo  m  seulement. 
C'est  un  exemple  remarquable  de  l'intérêt  que  peut  présenter  un  trans- 
port mixte,  bien  que  le  parcours  à  faire  sur  la  voie  d'eau  soit  très  faible. 
C'est  un  véritable  camionnage  par  eau,  rendu  avantageux  grâce  à  la 
facilité  du  transbordement  et  au  puissant  engin  de  déchargement  des 
bateaux  installés  Tannée  dernière  à  l'usine  à  gaz. 

A  Gruissan-Tournebelle,  sur  la  ligne  de  Narbonne  à  Perpignan  et 
à  la  frontière  d'Espagne,  quelques  personnes  jouissent  de  la  même 
faveur  que  la  papeterie  de  Montech  à  Dieupentale.  Profitant  du  voisi- 
nage de  la  gare  du  chemin  de  fer  et  du  canal  du  Midi  (embranchement 
de  la  Nouvelle),  elles  transbordent  leurs  produits  de  wagon  à  bateau 
et  leur  font  faire  ensuite  un  long  parcours  par  voie  d'eau,  ou  inverse- 
ment elles  transbordent  de  bateau  à  wagon  des  vins  récoltés  dans  la 
région  qui  ont  fait  un  faible  parcours  sur  le  canal. 

A  Béziers,  il  y  a  quelques  années,  la  Compagnie  du  Midi  avait  autorisé 
la  Compagnie  des  Salins  du  Bagnas  à  transborder  du  sel  de  bateau  à 
wagon  par  l'intermédiaire  d'une  voie  ferrée  existant  le  long  du  canal, 
au  quai  de  Sauclières,  rehée  par  une  plaque  tournante  et  une  courte 
transversale  aux  voies  de  la  gare  de  Béziers.  Cette  installation,  très 
analogue  à  celle  de  Toulouse,  capable,  malgré  sa  simplicité,  de  rendre 
de  notables  services  au  commerce  et  à  la  batellerie,  avait  été  créée  et 
a  été  utiHsée  pour  l'embarquement  des  charbons  de  Graissessac.  Le 
Service  des  Canaux  a  demandé  à  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  du 
du  Midi  de  laisser  faire  à  tout  le  commerce  en  général  le  transbordement 
autorisé  pour  la  Compagnie  des  Salins  du  Bagnas.  Le  résultat  de  cette 
demande  a  été  de  faire  supprimer  cette  autorisation  et  le  raccordement 
existant  n'est  pas  utilisé. 

Plusieurs  raccordements  sont  projetés,  à  Béziers,  à  Carcassonne,  avec 
le  chemin  de  fer  du  Midi.  La  Compagnie  du  Midi  n'accepte  pas  de  les 
exploiter.  La  loi  du  3  décembre  1908  permet  de  passer  outre.  Elle  exige 
cependant,  pour  aboutir,  l'initiative  des  intéressés  et  la  persévérance 
nécessaire  pour  vaincre  l'opposition  de  la  Compagnie  du  Midi. 

Des  échanges  d'une  certaine  importance  ont  lieu  entre  le  canal  et  le 
chemin  de  fer,  par  l'intermédiaire  d'un  camionnage  onéreux,  à  La 
Redorte,  sur  la  hgne  de  Moux  à  Caunes.  Il  semble  qu'il  y  ait  là  des 
éléments  de  trafic  pour  un  raccordement  susceptible  d'être  accepté 
par  la  Compagnie  du  Midi.  Sur  un  certain  nombre  de  points  où  il  ne 
se  fait  pas  d'échange,  faute  de  transbordement  facile,  le  raccordement 
est  à  désirer  parce  que  des  transports  mixtes  semblent  pouvoir  s'établir 
entre  le  canal  et  les  lignes  de  chemin  de  fer  transversales  qui  abou- 
tissent, en  ces  points,  à  la  ligne  de  Bordeaux  à  Cette. 

En  dehors  de  Toulouse,  Béziers,  Carcassonne,  dont  il  a  été  déjà  ques- 
tion, il  faut  citer,  notamment,  Montauban,  Castelnaudary,   Narbonne. 
Sur  les  chemins  de  fer  d'intérêt  local  et  les  tramways,  il  n'a  pas  encore 
été  étabh,  à  proprement  parler,  de  raccordement  avec  le  canal. 


l34  NAVIGATION.    —   GÉNIE    CIVIL    ET    MILITAIRE. 

Des  échanges  se  sont  pratiqués  près  de  Carcassonne,  de  wagon  à  ba- 
teau, en  un  point  où  un  tramway  de  l'Aude  touche  le  canal.  Un  raccor- 
dement devait  être  établi  à  l'Estagnol,  près  de  Carcassonne,  entre  les 
tramways  de  TAude  et  le  canal.  Le  Conseil  général  de  l'Aude  n'en  a 
pas  encore  reconnu  l'intérêt.  Un  raccordement  est  projeté  à  Montech 
sur  un  tramway  en  cours  d'exécution  du  département  de  Tarn-et-Ga- 
ronne. 

La  situation  se  résume  en  ces  mots  :  il  n'y  a  pas  de  raccordements 
entre  les  chemins  de  fer  et  les  canaux  du  Midi,  si  ce  n'est  à  Toulouse 
où  l'initiative  de  la  Société  des  Magasins  Généraux  paraît  avoir  résolu 
la  question.  La  Compagnie  du  Midi  a  manifesté  une  opposition  absolue 
aux  raccordements  qui  ont  été  étudiés.  Les  chemins  de  fer  d'intérêt 
local  n'ont  pas  cherché  à  se  raccorder  au  canal.  Les  raccordements 
semblent  justifiés  sur  de  nombreux  points.  Ils  peuvent  se  faire  grâce 
à  la  loi  du  3  décembre  1908  malgré  l'opposition  de  la  Compagnie  du 
Midi.  Mais  cela  exige  de  l'initiative  et  de  persévérants  efforts  de  la 
parf  des  intéressés. 


M.  HINSTIN, 


Ingénieur  des  Ponls  et  Chaussées  (Nancy). 

625. H-62G.1G  (44.3) 


RACCORDEMENTS  DES  VOIES  FERRÉES  ET  DES  VOIES  DE  NAVIGATION 

INTÉRIEURE. 

(Canal  de  la  Marne  au  Rhin  et  voies  annexes.) 


6  Août. 


Le  canal  de  la  Marne  au  Rhin  et  les  voies  annexes  [canal  de  l'Est 
(branche  sud),  et  Moselle  canalisée  en  aval  de  Frouard]  sont  reliés  aux 
voies  ferrées  voisines  par  10  ports  de  raccordements,  dont  6  se  rattachent 
à  la  Compagnie  de  l'Est  (réseau  d'intérêt  général)  et  4  à  diverses  lignes 
de  chemins  de  fer  d'intérêt  local. 

L  Ports  rattachés  au  réseau  d'intérêt  général.  — Ce  sont  ceux 
de  :  Houdelaincourt,  Frouard,  Nancy-Bon-Secours  et  Varangéville  sur 
le  canal  de  la  Marne  au  Rhin,  de  Neuves-Maisons  sur  le  canal  de  l'Est 
(branche  Sud)  et  de  Custines  sur  la  Moselle  canalisée  en  aval  de  Frouard. 
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1°  Hoiidelaincourt.  —  C'est  un  tout  petit  port  sans  outillage,  très 
peu  utilisé.  Le  tonnage  transbordé  n'a  atteint  que  1724  tonnes 
en  1909. 

2°  Froiiard.  —  Port  assez  important  et  en  progression  considérable, 
surtout  en  ce  qui  concerne  les  transports  de  wagons  sur  bateaux.  Les 
éléments  du  trafic  pour  1902  et  1909  sont  résumés  dans  le  Tableau 
ci-après  : 


IJATKAUX 
SUR    WACiONS. 


1902.  l'JÛD 


-|3:< 


()■^o 


WAGONS 

SUR  BATEAUX. 

l'J02. 

i;.o;i. 

9',5s' 

t 
2 ',0,33 

TOTAL. 


I;i02.  l'IOO 


i3829 


',983 


PRINCIPALES   MARCHANDISES 


lialeaux  sur  wagons. 


1902. 


Scories 

à 
refondre. 


190'.). 


Matériaux 

de 
conslriHt . 


Wagons  sur  bateaux. 
1902   et  1909. 


Fers  el  aciers. 


Le  port  se  compose  d'un  terre-plein  de  20  m  de  largeur,  avec  murs 
de  quai  permettant  l'amarrage  d'une  file  de  bateaux  en  dehors  des 
voies  courantes  et  d'un  contre-quai  mettant  le  plancher  des  wagons 
au  niveau  du  terre-plein. 

Deux  voies  de  quai  parallèles  de  226  m  de  développement  (longueur 
utile  da  terre-plein)  desservent  le  contre-quai.  Elles  sont  reliées  par 
une  voie  de  raccordement  de  104  m  à  la  gare  de  Frouard  où  s'effectuent 
sur  les  voies  propres  de  ladite  gare,  les  mouvements  de  wagons  néces- 
saires. 

Il  n'y  a  aucun  outillage  et  les  transbordements  sont  effectués  exclu- 
sivement à  bras  d'hommes  par  les  expéditeurs  ou  les  destinataires. 

Le  port  a  été  établi  en  i85o,  au  moment  de  la  construction  simultanée 
du  canal  de  la  Marne  au  Rhin  et  du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Strasbourg. 
Lors  de  la  concession  de  la  voie  ferrée  à  la  Compagnie  de  l'Est,  celle-ci 
a  assumé  toutes  les  charges  de  l'exploitation,  y  compris  celle  des  voies 
de  quai,  sans  qu'aucune  décision  spéciale  soit  intervenue  à  cet 
égard. 

30  Nancy-Bon-Secoiirs.  —  C'est  un  simple  raccordement  au  chemin 
de  fer,  plutôt  qu'un  port  de  transbordement  proprement  dit.  Il  ne  com- 
porte ni  quai,  ni  même  de  talus  perreyé,  et  par  conséquent  aucun  outil- 
lage. 

Son  tonnage,  en  1909,  a  été  de  2686  tonnes,  composé  exclusivement 
de  matériaux  de  construction  amenés  par  bateaux  au  chemin  de  fer. 

4°  Varatigéville.  —  C'est  un  port  important,  mais  dont  les  conditions 
d'établissement  sont  extrêmement  restreintes  et  défectueuses,  ce  qui 
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ne  lui  a  pas  permis,  faute  d'outillage  notamment,  de  profiter  de  l'essor 
industriel  considérable    du    groupe    Varangéville- Saint- Nicolas- Dom- 

basle. 

Les  tonnages,  en  1902  et  1909,  sont  indiqués  dans  le  Tableau  ci-dessous  : 


r.ATIOAUX 
SUn    AVAGONS. 

AN'AGUNS 
SUR    IIATKATX. 

TOTAL. 

,-^-^ 

■ 

— 

■— - 



— 

1902. 

i;io:k 

11102. 

l'Jii',1. 

l'.lOÎ. 

l'.io:i. 

t 

1 
^oOgi 

t 
3791 

',0'|/ 

1 

17''!»' 

1 

MAnciIA.NDISEl?    '1  11  ANSliOUDKES. 


IWilc;iux  siii-  wr.fe'ijns. 


Houille,  kiiolin, 
grès  et  sable 
(le  veiTerie. 


\V;tu«>ii>  ^'iir  liutcaux. 


i'iMlipc  Jes  Vosges. 


La  voie  unique  de  transbordement  se  détache  directement  des  voies 
de  manœuvre  de  la  gare  de  Varangéville  et  suit  le  terre-plein  et  mur 
de  quai  (de  46o  m  de  longueur)  permettant  le  stationnement  d'une 
file  de  bateaux  en  dehors  des  voies  courantes.  Elle  est  au  niveau  même 
de  la  plate-forme  du  chemin  de  fer  et  ne  laisse  place  pour  aucun  dépôt 
entre  cette  voie  et  l'arête  du  quai,  ce  qui  ne  permet  que  des  transbor- 
dements directs  et  ne  laisse  pas  la  possibilité  d'établir  aucun  outillage 
fixe.  Deux  grues  particulières  sur  ponton  sont  amenées  en  cas  de  besoin 
sur  le  canal  le  long  du  mur  de  quai.  Elles  appartiennent  l'une  à  la  maison 
Georges  de  Varangéville,  l'autre  à  M.  Kronberg  de  Nancy,  et  ne  servent 
guère  qu'à  l'usage  de  leurs  propriétaires. 

Le  port  est  construit  en  même  temps  que  la  ligne  Paris-Strasbourg 
et  le  canal.  Il  est  exploité  par  la  Compagnie  de  l'Est  dans  les  mêmes 
conditions  que  celui  de  Frouard. 

5°  Neuves-Maisons.  —  Bien  que  ce  port  ne  présente  qu'une  faible 
importance,  eu  égard  au  tonnage  transbordé,  nous  croyons  devoir  le 
signaler  spécialement,  étant  donné  son  outillage  très  complet  et  les 
conditions  particulières  de  son  exploitation. 

Le  port  pubUc  de  Neuves-Maisons  est  raccordé  à  la  ligne  de  Nancy 
à  Mirecourt  par  une  voie  normale-,  en  vertu  du  décret  déclarant  d'utilité 
publique  la  construction  du  canal  de  l'Est  (24  mars  1874)- 

Un  décret  du  5  mai  1876  en  a  concédé  l'exploitation  à  la  Société 
métallurgique  de  la  Haute-Moselle  (aujourd'hui  Compagnie  des  Forges 
de  Châtillon,  Commentry  et  Neuves-Maisons)  à  titre  de  ligne  d'intérêt 
général.  Une  convention  passée  entre  cette  société  et  la  Compagnie  des 
chemins  de  fer  de  l'Est  a  défini  les  droits  et  obligations  des  parties,  et 
notamment  l'échelle  des  taxes  basée  sur  l'article  9  du  T.  S.,  n»  59  de  la 
Compagnie  de  l'Est.  L'exploitation  n'a  donné  lieu  à  aucune  difllculté  et  la 
Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Est  n'a  jamais  mis  aucun  retard 
dans  l'accomplissement  de  ses  obligations. 


HINSTIN. 


VOIES    FERREES    ET    VOIES    DE    NAVIGATION. 


10- 


Le  port  sert  ainsi,  d'une  part,  aux  expéditions  et  réceptions  directes 
des  produits  à  destination  ou  en  provenance  des  usines  ou  hauts  four- 
neaux, et,  d'autre  part,  au  transbordement  public.  Pour  ce  dernier, 
l'utilisation  en  est  pratiquement  limitée  à  l'usine  à  chaux  de  Xeuilley 
(embarquement  de  chaux  et  débarquement  de  houille)  et  au  service 
local  de  la  navigation  qui  y  embarque  du  ciment,  des  bois,  tuiles,  etc. 
amenés  par  chemin  de  fer. 

Voici  le  relevé  du  tonnage  en  1909  : 


BATEAUX 
suit    WAGONS. 

WACiO.NS 
SUR  BATKAUX. 

TOTAL. 

NATURK    DES    MARCHAN'UISES 
TIlANsnORDÉES. 

ISaleaux  siii- hayons    Wagons  sur  haleaux. 

t 

362'; 

t 

64.7' 

Houille. 

Cliaux, 

matériaux 

de  conslriiction. 

L'outillage  qui  appartient  à  la  Compagnie  des  Forges  comprend  : 

8  grues  hydrauliques  fixes  appariées  par  2,  chaque  paire  pouvant 
décharger  en  20  heures  un  bateau  de  coke  de  260  tonnes  (usage  exclusif 
des  forges);  6  grues  électriques  fixes  de  la  force  de  2,5  tonnes  chacune 
(à  l'usage  exclusif  des  forges)  ;  un  pont  roulant  électrique  de  60  m  de 
longueur  pouvant  décharger,  en  1 1  heures,  un  bateau  de  houille  de 
280  tonnes;  un  descenseur  à  minerai,  scories  et  batitures,  pouvant 
charger  un  bateau  de  280  tonnes  en  10  heures  (usage  exclusif  des  forges); 
un  chemin  de  fer  minier  à  voie  de  i  m,  aboutissant  à  des  accumulateurs 
et  à  deux  grues  hydrauliques  (usage  exclusif  des  forges);  plusieurs 
tronçons  de  voies  d'écartements  différents  communiquant  avec  l'inté- 
rieur de  l'usine  et  reliés  indirectement  au  raccordement. 

Quant  aux  taxes  de  transbordement,  elles  comportent  : 

1°  Une  taxe  de  transmission  de  o,4o  fr  à  partager  entre  la  Compagnie 
des  forges  et  la  Compagnie  de  l'Est;  2°  des  taxes  de  0,16  fr,  0,1 4  fr, 
0,10  fr  et  0,08  fr  par  tonne  kil.,  avec  application  forfaitaire  à  une  dis- 
tance de  4  km;  3°  taxe  de  0,20  fr  pour  frais  de  gare  au  port;  4°  taxe  de 
0,60  fr  pour  chargement  et  déchargement  au  port. 

C'est  l'élévation  de  ces  taxes  qui  explique  que  ce  port  soit  ainsi 
peu  utilisé,  bien  que  se  trouvant  dans  une  région  industrielle  de  pre- 
mière importance,  et  très  bien  outillé. 

6°  Ciistines.  —  Port  de  moyenne  importance  dont  l'utilisation, 
malgré  la  création  d'un  outillage  de  transbordement,  va  en  décroissant, 
les  éléments  du  trafic  sont  résumés  ci-dessous  : 
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BATI 
SUR   W 

1502. 

:aux 

AGONS. 

WAGONS 
SUR    lîAÏKAUX. 

1002.            iron. 

TOTAL. 

1902.                 190!). 

NATURK    DKS    M ATKRIAUX. ■ 

Néant. 

Néant. 

33^  us' 

10  3. 3', 

>3',l8' 

io33'|' 

Fonte  et  acier. 

Le  trafic  est  d'ailleurs  extrêmement  variable  d'une  année  à  l'autre. 

Le  raccordement  comprend  :  une  voie  de  jonction  avec  la  ligne  de 
Pompey  à  Nomény,  une  voie  principale  de  622  m,  une  voie  de  service, 
une  voie  de  rebroussement  et  deux  voies  de  garage,  formant  ensemble 
une  longueur  de  1740  m.  Il  comporte  en  outre  une  bascule  de  20  tonnes. 

Il  n'y  a  pas  de  mur  de  quai.  Les  talus  de  la  déviation  canalisée  sont 
simplement  perreyés  le  long  de  la  voie  principale  de  raccordement. 

Par  arrêté  préfectoral  du  5  septembre  1907,  M.  Papelier  a  été  autorisé 
à  installer  deux  grues  fixes  à  vapeur  d'une  force  de  2  tonnes  (une  seule 
est  actuellement  en  service)  pour  son  usage  personnel,  qui  doivent 
être  mises  sur  demande  à  la  disposition  du  public,  moyennant  les  taxes 
suivantes  : 

Par  tonne,  jusqu'à  20  tonnes  inclusivement,  o,5o  f r  ; 

Par  tonne  pour  une  opération  de  plus  de  20  tonnes,  sans  qu'il  puisse 
y  avoir  rétribution  inférieure  à  10  fr,  o,4o  fr. 

Le  raccordement  a  été  déclaré  d'utilité  publique  et  construit  par  l'Etat 
en  même  temps  que  la  ligne  de  Pompey  à  Nomény,  en  vertu  des  lois 
des  26  mars  et  2  juillet  1879.  Il  est  passé  dans  le  réseau  de  l'Est  avec  la 
ligne  elle-même  par  l'article  2  de  la  convention  du  1 1  juin  i883. 

IL  Ports  rattachés  a  des  lignes  d'intérêt  local,  —  Ce  sont 
ceux  de  Longeaux-Menaucourt  (chemin  de  fer  de  Guë  à  Menaucourt), 
Bar-le-Duc  et  Contrisson  (Compagnie  Meusienne  de  Chemins  de  fer), 
et  Einville  (tramway  de  Luné  ville  à  Einville). 

lO  Menaucourt.  — -Le  tonnage  transbordé  a  été,  en  1909,  de  7600  tonnes 
consistant  exclusivement  en  pierres  de  taille,  de  wagons  sur  bateaux. 

L'outillage  se  compose  d'un  pont  roulant  d'une  force  de  10  tonnes. 

La  taxe  de  transbordement  est  de  o,35  fr  par  tonne  pour  les  gros.blocs 
et  de  2,5o  fr  le  mètre  cube  pour  [les  matériaux  de  dimensions  moindres. 

2°  Bar-le-Duc.  —  Port  de  minime  importance  au  point  de  vue  trans- 
bordement (moins  d'un  millier  de  tonnes  par  an).  L'outillage  comporte 
une  grue  à  main  de  2,5  tonnes  appartenant  à  la  Compagnie  H.  P.  L.  M. 
et  utilisée  surtout  pour  le  transbordement  des  vins  (environ  200  tonnes 
par  an);  le  reste  est  transbordé  à  bras  d'homme  par  les  expéditeurs 
ou  destinataires. 

30  Contrisson.  —  Le  mouvement  du  port  en  1909  et  les  taxes  de 
transbordement  sont  résumés  dans  le  Tableau  ci-dessous  : 


BREUILLE. 


VOIES    NAVIGABLES    ET    CHEMINS    DE    FER. 


189 


BATEAUX   SUIl   WAGOXS. 

Taxe 
par  lomip. 

WAGONS    SUR   BATEAUX. 

>aliirp  lies  inarcliandises. 

Tonnase . 

Nature  des  marcliaiidises. 

Tonnage . 

Taxe 
par  tonne. 

Vin 

t 

10S4 

.83: 

i3io8 

160 

fr 
0,7.5 

O,()0 

o,5o 
o,5o 
o,3o  à 

0,  :io 

Scorie 

t 
io56 

358o 

fr 
0,3.5 

o,3o 

0,40 

o,5o 

Fers 

i  de  mine 

Bois      de  sciage 

f  en  grume 

Totaux 

Matériaux  de  construct. 
Houille 

Boi'; 

463(i 

Totaux 

I  ■;  1 1  (5 

L'outillage  comprend  une  grue  à  vapeur  de  2,5  tonnes;  en  outre  les 
deux  grues  roulantes  de  6  tonnes  de  la  Compagnie  Meusienne  peuvent  en 
cas  de  besoin  être  employées  au  port  comme  dans  les  gares. 

4°  Einville.  —  Port  en  augmentation  et  dont  l'importance  va  être 
accrue  par  le  raccordement  au  tramway  de  Lunéville  à  Einville  de  celui 
de  Lunéville  à  Blamont.  Le  port  de  transbordement  n'est  pas  encore 
outillé  des  engins  de  levage,  prévus  par  le  projet  approuvé  le  18  oc- 
tobre 1902. 

Les  éléments  de  trafic  sont  résumés  ci-dessous  : 


BATKAUX 
SUR  WAGONS. 


1903. 


[26.' 


190a. 


l 


(10-71 


WAGONS 
SUR    BATKAUX. 

TOI 

i;io3. 

1909. 

1903. 

iVéaiU. 

Néant. 

t 

1^65 

15ÛJ. 


Co-i 


MARCHANDISES 
transbordées. 


Blé,  houille,  bois. 


M.  BREUILLE, 


Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées  (Auxerre). 


RACCORDEMENT  DES  VOIES  NAVIGABLES  AVEC  LES  LIGNES 
DE  CHEMINS  DE  FER. 

(Rivière  d'Yonne,  Gare  d'eau  de  Laroche.) 


6  Août. 


625. 1  +  626. 16  (4^.40 


Consistance.  —  La  gare  d'eau  de  Laroche  est  réunie  au  réseau  de  la 
Compagnie  C.  F.  D.  de  l'Yonne  par  un  raccordement  sur  voie  unique 
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s'épanouissant  en  trois  voies  en  cul-de-sac;  les  deux  voies  les  plus  éloi- 
gnées de  la  rivière  comportent  chacune  une  plaque  tournante  en  leur 
point  terminus  avec  un  tronçon  de  manœuvre  rectangulaire. 

La  voie  la  plus  rapprochée  de  la  rivière  est  contiguë  à  celle  qui  sert 
à  la  circulation  de  la  grue  roulante. 

Les  bateaux  peuvent  accoster  :  i^  sur  une  ancienne  estacade  en  bois 
de  85  m  de  longueur  vers  l'aval;  2°  le  long  d'un  mur  de  quai  en  maçon- 
nerie de  96  m  de  longueur  exécuté  en  1908. 

Les  manutentions  sont  opérées  à  l'aide  d'une  grue  fixe  de  6  tonnes 
placée  au  milieu  de  l'estacade  et  d'une  grue  mobile  de  10  tonnes  qui 
peut  se  déplacer  tout  le  long  du  mur  de  quai. 

Coût  cV établissement.  —  Le  raccordement  avait  occasionné  primiti- 
vement une  dépense  de  45  5oo  fr. 

D'autre  part,  l'agrandissement  de  la  gare  d'eau  par  un  dragage,  la 
construction  du  mur  de  quai  et  l'installation  des  grues  ont  occasionné 
une  dépense  de  38 000  fr  dont  29000  fr  ont  été  payés  par  le  Dépar- 
tement de  l'Yonne  et  9000  fr  par  l'Etat  pour  l'exécution  des  dragages. 

Trafic.  —  Le  trafic  expéditions  et  arrivages  de  la  gare  d'eau  est 
indiqué  au  Tableau  ci-dessous. 


AN  Ni:  F.  s. 


1903 
1904. 
1905. 
1906. 
1907 
1908 
1909 


KXrKUITION. 

AimiVAÛF.S. 

OBSKRVATIONS. 

t 

32o3 

t 
ii463 

3902 

1847. 
10969 

II  ira  pas  été  fait  de  i-elevé 

3952 
4;  70 

7426 
7573 

poui'  1906. 

2783 

11078 

Taxes  perçues.  —  Aucune  taxe  n'est  perçue  pour  l'utilisation  de  la 
gare  d'eau  de  Laroche  et  des  grues  servant  au  transbordement  des 
marchandises. 
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M.  BOURGUm, 

Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Cliaussécs  (Reims). 


RACCORDEiVIENTS  ENTRE  LES  CHEMINS  DE  FER  ET  LES  VOIES 
DE  NAVIGATION  INTÉRIEURE. 

(Rivière  d'Aisne,  Marne,  canal  des  Ardennes.) 

62.5,1  +  626.16(44.3) 
(j  Août. 

Dès  le  début  de  la  construction  des  chemins  de  fer,  on  eut  l'idée 
de  les  raccorder  avec  les  voies  navigables  qu'ils  rencontraient.  On 
pensait  ciue  les  chemins  de  fer  distribueraient  dans  les  contrées  inac- 
cessibles à  la  batellerie  les  marchandises  que  celle-ci  amènerait  aussi 
près  que  possible. 

C'est  ainsi  qu'en  iS5(3,  lors  des  enquêtes  parcellaires  de  la  ligne  de 
Reims  à  Charleville,  on  prescrivit  la  construction  à  Rethel  d'un  passage 
inférieur  dont  les  conditions  d'établissement  ne  devaient  pas  «  contrarier 
le  raccordement  du  chemin  de  fer  avec  le  canal  des  Ardennes.  »  Effec- 
tivement ce  raccordement  fut  établi  et  existe  encore. 

L'emplacement  des  raccordements  des  chemins  de  fer  et  des  voies 
navigables  doit  faire  l'objet  d'une  étude  attentive;  si,  d'une  façon  géné- 
rale, un  raccordement  semble  tout  indiqué  à  l'extrémité  d'une  voie 
navigable  en  impasse  dans  le  prolongement  de  laquelle  se  déroule  une 
ligne  de  chemin  de  fer,  il  y  a  souvent  grand  intérêt  à  établir  une  soudure 
entre  une  voie  navigable  et  le  chemin  de  fer  qui  la  traverse  ou  qui  la 
suit  sur  une  certaine  longueur. 

En  principe,  un  canal  ou  une  rivière  latérale  à  un  chemin  de  fer  desser- 
vant la  même  contrée  ne  doivent  pas  être  réunis  par  un  port  de  trans- 
bordement, quelles  que  soient  les  facilités  de  son  établissement;  mais 
si  de  ce  chemin  de  fer  partent  au  contraire  des  embranchements  s'éloi- 
gnant  de  la  voie  navigable,  il  n'est  pas  douteux  qu'un  tel  port  rendrait 
le  plus  souvent  des  services  appréciables. 

Quel  doit  être,  en  effet,  le  but  des  raccordements  entre  les  chemins 
de  fer  et  les  voies  navigables?  Faciliter  le  transport  économique  des  ma- 
tières pondéreuses  qui  sont  la  base  du  trafic  de  la  batellerie,  dans  les 
régions  dépourvues  de  voies  navigables.  Profiter  de  l'économie  de  trans- 
port qui  résultera  de  l'utilisation  des  voies  navigables  sur  la  plus  grande 
longueur  possible. 

Pour  cela,  il  faudrait  arriver  à  ce  que  les  voies  navigables  fussent  dans 
toutes  les  régions  qu'elles  traversent  les  grandes  artères  du  réseau  de 
transport  et  que  les  chemins  de  fer  répartissent  dans  les  mailles  souvent 
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très  étendues  de  ce  réseau  les  marchandises  amenées  par  les  bateaux. 

Jusqu'ici,  les  grandes  compagnies  sont  opposées  à  ce  système.  Bien 
loin  de  favoriser  les  transbordements  de  bateau  à  wagon  ou  réciproque- 
ment, elles  montrent  peu  d'empressement  à  faciliter  les  opérations  sur 
les  raccordements  existants  ou  à  en  établir  de  nouveaux.  Et  cependant 
si  l'on  s'en  rapporte  à  ce  qui  se  passe  lorsque  les  chemins  de  fer  d'intérêt 
local  sont,  non  pas  même  raccordés  avec  les  voies  navigables,  mais 
les  longent  simplement,  on  est  frappé  de  la  tendance  qu'ont  les  mar- 
chandises lourdes  provenant  ou  destinées  à  des  localités  éloignées  de 
la  voie  navigable  à  venir  l'emprunter. 

Il  est  vrai  que,  dans  ce  cas,  le  chemin  de  fer  d'intérêt  local  a  tout  intérêt 
à  favoriser  ce  trafic  qui  pourrait  lui  échapper,  tandis  que  pour  les  expé- 
ditions à  longue  distance  les  chemins  de  fer  d'intérêt  général  préfèrent 
effectuer  le  transport  jusqu'à  destination  en  consentant  au  besoin  des 
tarifs  spéciaux  très  réduits. 

Une  autre  raison  motive  aussi,  sans  doute,  les  transbordements  entre 
les  chemins  de  fer  à  voie  étroite  et  les  voies  navigables,  c'est  que  dans 
tous  les  cas,  pour  passer  du  matériel  à  voie  étroite  soit  sur  les  wagons 
de  la  voie  normale,  soit  sur  les  bateaux,  il  faut  toujours  une  manutention 
des  marchandises.  On  comprend  que  dans  ces  conditions,  malgré  le 
peu  de  commodités  que  présentent  les  transbordements  en  dehors  des 
ports  spécialement  disposés  et  aménagés,  quelques  commerçants  ou 
industriels  s'efforcent  d'utiliser  les  voies  navigables.  Mais  s'il  est  avéré 
que  les  grandes  compagnies  ne  cherchent  pas  à  développer  les  raccor- 
dements de  leurs  lignes  avec  les  voies  navigables,  il  faut  reconnaître 
que  la  batellerie  se  prête  mal  à  certains  transports. 

Mode  de  transport  par  excellence  pour  les  matières  pondéreuses 
faisant  l'objet  d'expéditions  importantes  (260000  à  280000  kg)  le 
matériel  de  la  batellerie  est  très  mal  utilisé  pour  les  marchandises 
légères,  encombrantes  et  ne  pouvant  être  expédiées  que  par  petites 
quantités. 

Ces  transports  seront  toujours  TsTpanage  du  chemin  de  fer,  ainsi  que 
ceux  qui  doivent  être  efîectués  dans  des  délais  déterminés  que  la  batel- 
lerie ne  peut  s'engager  à  respecter. 

C'est  pourquoi  les  craintes  des  grandes  compagnies  au  sujet  de  la 
diminution  du  trafic  sur  l'ensemble  de  leur  réseau,  consécutive  à  l'amé- 
nagement de  ports  de  transbordement  plus  nombreux,  sont  tout  au 
moins  exagérées. 

Au  chemin  de  fer  iront  toujours  les  marchandises  légères  et,  dans 
un  autre  ordre  d'idées,  d'assez  grande  valeur;  au  bateau  n'iront  que 
les  matières  lourdes  et  de  valeur  moindre. 

Dans  le  choix  de  l'emplacement  des  soudures  entre  les  deux  caté- 
gories de  voies,  il  est  donc  indispensable  de  tenir  compte  de  la  nature 
du  trafic  qui  peut  être  desservi  et,  bien  souvent,  on  ne  peut  respecter 
les  règles  posées  plus  haut. 
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Telle  région  agricole,  viticole  ou  forestière  qui  a  priori  ne  semble 
apporter  aucun  trafic  appréciable  aux  ports  de  transbordement  peut, 
au  contraire,  recevoir  par  voie  d'eau  des  matériaux  d'empierrement 
et  des  engrais  en  assez  grande  quantité.  Tandis  que  telle  autre  région 
industrielle  n'utilisera  les  raccordements  que  pour  la  réception  des 
houilles  et  expédiera  par  fer  ses  produits  fabriqués.  Il  faut  donc  être 
très  prudent  et  très  circonspect  dans  l'établissement  des  ports  de  trans- 
bordement, si  l'on  veut  que  le  trafic  soit  en  rapport  avec  les  dépenses 
engagées. 

Dans  notre  service,  il  existe  actuellement  deux  ports  de  transborde- 
ment :  l'un  à  Rethel,  entre  le  canal  des  Ardennes  et  la  ligne  de  Reims  à 
Charleville;  l'autre  à  Asfeld,  entre  le  même  canal  et  le  réseau  d'intérêt 
local  à  voie  étroite  du  département  des  Ardennes. 

A  l'origine,  le  port  de  raccordement  de  Rethel  était  exploité  par  la 
Compagnie  de  l'Est  qui  y  avait  installé  une  grue.  Cette  grue  a  disparu 
et,  maintenant,  la  Compagnie  se  borne  à  amener  sur  les  voies  du  port 
les  wagons  qui  sont  chargés  et  déchargés  par  les  usagers.  En  fait,  ce 
port  n'est  utihsé  que  par  un  seul  industriel  propriétaire  d'une  sucrerie 
installée  à  6  km  du  canal.  Il  y  efîectue  des  transbordements  de  houille 
et  de  betteraves  du  bateau  au  wagon  et,  dans  l'autre  sens,  des  trans- 
bordements de  pulpes,  mélasses  et  sucres.  Depuis  quelques  années, 
cet  industriel  a  installé  une  grue  et  une  descente  de  sacs  pour  la  manu- 
tention de  ses  marchandises.  Le  trafic  de  ce  port  atteint  annuellement 
6000  tonnes. 

Après  la  disparition  de  la  grue  de  la  Compagnie,  on  y  effectuait 
encore  au  moyen  d'un  transport  au  tombereau  ou  à  la  brouette  des 
transbordements  de  matériaux  d'empierrement.  En  raison  des  tarifs 
spéciaux  consentis  par  la  Compagnie  de  l'Est,  ce  trafic  a  complète- 
ment disparu. 

Établi  par  la  Compagnie  d'intérêt  local  et  ouvert  à  l'exploitation 
depuis  le  commencement  de  l'année,  le  port  de  transbordement  d'Asfeld 
parait  appelé  à  un  certain  développement.  Il  comporte  un  mur  de  quai 
de  80  m  de  longueur,  une  voie  principale  de  128  m  de  longueur  et  deux 
voies  de  garage  de  87  m. 

Jusqu'ici,  on  n'y  a  effectué  que  des  transbordements  de  céréales  du 
wagon  au  bateau  (1200  tonnes)  et  de  matériaux  d'empierrement  du 
bateau  au  wagon  (1000  tonnes).  Il  est  à  peu  près  certain  qu'on  y  effec- 
tuera aussi  des  transbordements  de  houille  et  de  betteraves  pour  les 
sucreries  desservies  par  le  chemin  de  fer  et  d'engrais  destinés  aux  exploi- 
tations agricoles  de  la  région.  Aucun  outillage  n'existe  sur  ce  port;  les 
transbordements  y  sont  effectués  à  la  brouette. 

Des  transbordements  sont  encore  effectués  à  Vouziers  et  à  Reims 
sans  qu'il  y  ait  de  port  aménagé  dans  ce  but.  A  Vouziers,  extrémité 
de  l'impasse  formée  par  l'embranchement  du  canal  des  Ardennes,  on 
transporte  au  tombereau  à  une  distance  de  plus  de  3oo  m  des  matériaux 
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d'empierrement  amenés  par  bateau  pour  les  charger  sur  wagon.  Ce 
trafic  est  très  faible,  mais  il  suffît  à  démontrer  que  si  des  moyens  faciles 
de  transbordement  étaient  installés,  il  pourrait  se  développer. 

On  y  a  bien  construit  un  mur  de  quai  pour  permettre  l'établissement 
de  voies  de  raccordement  avec  le  réseau  d'intérêt  général  et  avec  le 
réseau  d'intérêt  local.  Ces  voies  ne  sont  pas  encore  posées  et,  comme 
les  transbordements  exigeront  l'emploi  d'une  grue  que  ni  l'une  ni  l'autre 
des  compagnies  ne  parait  disposée  à  installer,  il  est  à  craindre  que  leur 
construction  se  fasse  attendre  longtemps.  Dans  la  traversée-  de  Reims, 
une  ligne  d'intérêt  local  est  parallèle  au  canal  de  l'Aisne  à  la  Marne 
dont  elle  est  distante  d'une  vingtaine  de  mètres.  Pour  les  besoins  de 
son  exploitation,  la  compagnie  concessionnaire  a  construit  deux  évi- 
tements;  elle  en  utilise  un  pour  y  effectuer  le  transbordement  de  ses 
charbons  (3ooo  tonnes  environ  par  an).  L'autre  sert,  de  temps  en  temps,  à 
transborder  du  kaolin  du  wagon  au  bateau  (de  5oo  à  looo  tonnes  par  an). 

Ces  transbordements  sont  effectués  à  la  brouette. 

Deux  projets  de  raccordement  de  ports  de  la  rivière  d'Aisne  (Soissons 
et  Vic-sur-Aisne)  sont  actuellement  à  l'étude  par  le  service  du  contrôle 
des  chemins  de  fer  d'intérêt  local.  Le  premier  servirait  surtout  pour 
les  matériaux  d'empierrement,  les  engrais,  les  céréales  et  les  betteraves. 
Le  trafic  du  second  comprendrait  en  plus  les  pierres  de  taille  destinées 
à  l'approvisionnement  de  Paris. 

Le  conseil  d'arrondissement  de  Reims  a  demandé,  à  différentes  reprises, 
que  le  port  de  Reims  fût  raccordé  avec  le  réseau  de  l'Est.  Le  port  de 
cette  ville  étant  déjà  très  encombré,  il  semblerait  préférable  d'établir 
le  raccordement  aux  environs  de  Reims  dans  des  endroits  où  les  dépenses 
de  premier  établissement  seraient  moins  élevées. 

En  résumé,  en  ce  qui  concerne  notre  service,  deux  ports  de  raccorde- 
ment sont  actuellement  exploités  dans  le  service,  Rethel  et  Asfeld; 
des  transbordements  sont  effectués  sans  installation  spéciale  à  Reims 
et  à  Vouziers;  deux  ports  seront  très  probablement  aménagés  dans 
un  délai  assez  court  à  Soissons  et  à  Vic-sur-Aisne;  il  serait  désirable 
que  les  ports  de  Vouziers  et  de  Reims  fussent  aménagés  de  façon  à 
développer  le  trafic  qui  s'y  fait  dès  maintenant. 
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M.   CAILI.EZ, 

Ingénieur  en  chef  des  PonLs  et  Cliaussées  (Périgueux^ 


RACCORDEMENTS  ENTRE  LES  CHEMINS  DE  FER  ET  LES  VOIES 
DE  NAVIGATION  INTÉRIEURE. 

(Rivière  d'isle.) 

525.1  4-  626.16 (44-7) 
6  Août. 

Dans  le  service  de  navigation  du  département  de  la  Dordogne,  le  port 
du  bassin  de  la  Cité,  à  Périgueux,  est  le  seul  qui  soit  raccordé  à  une  voie 
ferrée.  Ce  raccordement,  qui  n'est  autre  qu'un  embranchement  des 
tramways  à  vapeur  de  la  Dordogne,  a  pour  but  de  permettre  le  transport 
des  marchandises  de  petite  vitesse  entre  la  gare  de  transbordement  des 
tramways  (située  dans  les  dépendances  de  la  gare  des  marchandises  de 
l'Orléans,  à  Périgueux),  et  le  port  de  la  Cité.  Il  relie  ainsi  le  réseau  dépar- 
temental avec  la  rivière  d'isle,  en  évitant  tout  transbordement  onéreux 
par  voiture  entre  la  gare  et  le  port. 

La  ligne  à  voie  étroite  de  i  m,  qui  se  détache  de  la  voie  du  tramway, 
près  de  la  gare  des  marchandises,  suit  la  route  Nationale  n^  89,  puis  un 
chemin  rural  de  8  m  de  largeur  et  la  rue  du  Bassin.  Sa  longueur  est  de 
434,38  m.  Sur  le  terre-plein  du  bassin  du  port  sont  établies  deux  voies 
parallèles,  à  9,75  m  et  20,25  m  du  bord  du  quai,  reliées  par  une  trans- 
versale. La  longueur  de  ces  deux  voies  est  respectivement  de  245  m  et 
de  218  m.  Une  troisième  voie  longeant  le  bord  du  quai,  d'une  longueur 
de  45  m,  est  reliée  aux  deux  autres  au  moyen  de  plaques  tournantes. 

Les  voies  sont  partout  établies  en  rails  noyés  et  par  conséquent  acces- 
sibles aux  voitures  ordinaires.  Ces  dispositions  permettent,  pour  toutes 
les  marchandises  expédiées  ou  reçues,  d'opérer  un  transbordement 
direct  de  bateau  à  wagon  et  vice  versa. 

L'embranchement  du  port  de  la  Cité  n'est  aiïecté  qu'au  service  des 
marchandises  à  petite  vitesse.  Vu  sa  faible  longueur,  il  ne  présente  ni 
station,  ni  arrêt  en  pleine  voie  entre  son  point  d'origine  (gare  de  trans- 
bordement) et  son  point  terminus. 

Les  marchandises  les  plus  spécialement  transbordées  sont  les  caras- 
sonnes  et  feuillards,  les  charbons  anglais,  les  bois  du  Nord,  les  pétroles, 
les  céréales,  etc. 

Les  dépenses  d'établissement  de  ce  raccordement,  des  voies  de  quai 
et  de  leurs  accessoires,  se  sont  élevées  à  3oooo  fr,  en  chiffre  rond. 

Les  tarifs  des  lignes  de  tramways  en  exploitation  dans  le  départe- 
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ment  de  la  Dordogne  sont  appliqués  à  l'embranchement  du  port  de  la 
Cité.  Les  prix,  qui  varient,  suivant,  la  nature  des  objets,  entre  o,o5  fr 
et  3,75  fr  par  tête  ou  par  tonne,  comprennent  les  droits  de  péage  et  de 
transport;  ceux  le  plus  généralement  appliqués  ne  dépassent  pas  0,16  fr 
par  tonne.  Il  n'est  perçu  par  la  ville  aucun  droit  de  péage  pour  le  séjour 
et  la  mise  en  dépôt  des  marchandises  amenées  par  la  batellerie  ou  le 
tramway. 

Il  n'existe  au  port  de  la  Cité  aucun  outillage  pour  faciliter  le  transbor- 
dement, ni  aucun  engin  de  manutention.  Il  est  fort  rare,  d'ailleurs,  qu'il 
y  ait  transbordement  direct  de  bateau  à  wagon  ou  de  wagon  à  bateau. 
Presque  toujours,  les  chargements  et  déchargements  sont  faits,  pour 
chaque  bateau,  par  les  seuls  moyens  du  bord,  c'est-à-dire  à  bras  ou  au 
moyen  d'une  poulie  fixée  sur  le  mât  principal  et  desservie  par  un  treuil 
;\  bras  placé  sur  le  pont  même  du  bateau. 


M.  JACQUINOT, 

Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées  (Cliauniont). 


DÉVELOPPEMENT  ET  PERFECTIONNEMENT  DE  L'OUTILLAGE  DES  CHANTIERS 

DE  TRAVAUX  PUBLICS,  OU  PRIVÉS. 


G  Août. 

Le  présent  Mémoire  n'est  qu'une  modeste  contribution  à  l'étude 
d'une  question  qui  préoccupe  gravement  les  Pouvoirs  publics,  les  éco- 
nomistes, les  architectes  et  les  ingénieurs. 

Nous  n'avons  aucunement  pour  but  d'exposer  complètement  les 
remèdes  propres  à  conjurer  une  crise  inquiétante,  mais  seulement 
d'indiquer  les  causes  principales  de  cette  crise,  d'appeler  l'attention 
des  membres  du  Congrès  sur  des  recherches  à  poursuivre.  L'industrie 
dont  il  s'agit  est  une  des  plus  anciennes  qui  existent,  elle  est  née  au 
moment  où  s'organisaient  les  premiers  groupements  humains.  Elle 
durera  probablement  toujours.  Elle  a  eu  dans  certaines  sociétés  antiques 
des  périodes  de  splendeurs  dont  les  plus  connues  sont  liées  à  l'histoire 
de  l'Egypte,  de  la  Grèce,  de  Rome,  de  l'Inde. 

A  une  époque  plus  rapprochée  de  nous,  se  sont  élevées  les  splendeurs 
de  l'art  gothique,  les  grandes  forteresses  du  moyen  âge,  les  châteaux 
de  la  Renaissance  en  Touraine. 

A  l'époque  moderne  se  sont  poursuivies  des  œuvres  d'un  tout  autre 
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caractère,  mais  aussi  grandioses  :  les  chemins  de  fer,  les  canaux  de  grande 
navigation,  véritables  bras  de  mer  (de  Suez,  de  Corinthe,  de  Kiel, 
d'Amsterdam  à  Ymuiden,  de  Bruges  à  la  mer,  de  Manchester  à  Liver- 
pool,  de  Panama),  les  canaux  de  navigation  intérieure,  les  ports  de  mer 
et  ce  réseau  splendide  de  routes  ou  chemins  qui  sillonnent  notre  pays  et 
font  l'admiration  de  l'étranger. 

Parmi  les  peuples  actuels,  les  États-Unis  se  sont  placés  au  premier 
rang  par  la  hardiesse  de  leurs  constructions,  mais  c'est  encore  en  France 
qu'il  faut  chercher  la  perfection  d'exécution  et  souvent  les  idées  pre- 
mières que  d'autres  ont  développées.  Combien  d'œufs  français  nous 
envoyons  couver  au  delà  des  frontières  !  Le  gouvernement  vient  de 
fonder  aux  États-Unis  une  École  française  des  Travaux  publics,  image 
de  celle  de  Rome  pour  nos  artistes.  C'est  une  très  heureuse  innovation, 
nous  verrons  pourquoi. 

Les  grandes  constructions  modernes  vont-elles  se  ralentir  et  s'arrêter? 
On  l'entend  dire  de  différents  côtés  et  pour  différentes  raisons.  Nous 
avons  vu  souvent  soutenir  qu'en  cette  matière  comme  en  beaucoup 
d'autres,  un  instant  de  repos  était  nécessaire  dans  la  voie  du  progrès. 
Les  chemins  de  fer  étant  terminés  ou  à  peu  près,  le  xx^  siècle  n'aurait 
plus  qu'à  les  améHorer,  l'ère  des  grands  travaux  serait  close  pour  le 
moment,  nous  n'en  ferions  plus  que  de  petits. 

Il  est  probable  qu'on  a  dû  soutenir  de  pareilles  thèses  à  toutes  les 
époques.  11  est  très  humain  de  se  dire  :  l'outillage  du  monde  est  enfin 
presque  achevé  et  l'on  n'ira  pas  beaucoup  plus  loin,  du  moins  tout  de 
suite.  La  génération  suivante  n'est  presque  jamais  de  cet  avis.  Des 
peuples  vieillissent,  mais  d'autres  les  remplacent  et,  dans  son  ensemble, 
le  mouvement  continue. 

Les  constructeurs  et  les  économistes  qui  ont  la  vue  longue  devinent 
l'œuvre  de  demain  :  la  captation  des  grandes  chutes  hydrauliques  ou 
l'établissement  d'usines  à  vapeur  pour  produire  en  grand  et  distribuer 
partout  l'électricité  sans  laquelle  toutes  les  industries  modernes  risquent 
de  languir,  l'établissement  de  nombreux  réseaux  de  petits  chemins  de 
fer  desservant  presque  tous  nos  villages  et  y  ramenant  la  vie,  chemins 
de  fer  aussi  nécessaires  aujourd'hui  que  l'étaient,  vers  i83o,  les  petits 
chemins  vicinaux;  l'achèvement  de  nos  voies  navigables  existantes  qu'un 
regrettable  malentendu  nous  a  empêchés  d'outiller,  de  moderniser,  que 
nous  laissons  presque  inutilisées  après  avoir  engouffré  des  sommes 
énormes  dans  leur  construction. 

Les  architectes  et  les  hygiénistes  voient  bien  aussi  que  beaucoup 
de  nos  villes  et  môme  de  nos  campagnes  sont  parfois  malsaines,  que  la 
mortalité  est  bien  plus  grande  chez  nous  que  dans  d'autres  pays.         """ 

Il  n'est  pas  digne  de  notre  époque,  ni  surtout  de  notre  France  de 
laisser  dans  des  taudis  où  il  est  dégradant  de  vivre,  la  plupart  de  nos 
ouvriers  et  des  habitants  pauvres  de  nos  villes.  L'œuvre  des  habitations 
à  bon  marché  est  à  peine  éclose,  il  lui  reste  à  prendre  des  développements 
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considérables  dont  le  public  et  surtout  le  public  aisé  ne  se  rend  pas 
sufTisamment  compte  ou  qu'il  croit  trop  volontiers  impossibles. 

Dans  cette  œuvre  de  demain,  il  faut  encore  compter,  on  l'oublie 
trop  souvent,  l'entretien  des  ouvrages  que  nous  ont  légués  les  généra- 
tions précédentes,  tâche  compliquée  et  importante,  quoique  obscure. 

Enfin,  une  grande  entreprise  se  poursuit  aujourd'hui  dans  le  monde, 
et  la  France  y  tient  un  rang  vraiment  digne  d'elle  :  la  conquête  pour  la 
civilisation  des  pays  nouveaux,  en  Asie,  en  Afrique,  en  Amérique.  C'est, 
à  tous  les  points  de  vue,  la  vraie  conquête  moderne;  la  locomotive  fixe 
la  domination  d'un  peuple  colonisateur  plus    solidement  que  les  armes. 

On  peut  penser  après  ce  court  exposé  que  les  ingénieurs  et  les  archi- 
tectes ne  manqueront  de  besogne  avant  longtemps.  Mais  beaucoup 
d'entre  eux  craignent  que  bientôt  ils  ne  disposent  plus  des  moyens  suffi- 
sants pour  exécuter  leurs  travaux.  On  entend  dire  partout  qu'on  manque 
d'ouvriers  ou  que  les  ouvriers  ont  de  telles  exigences  qu'il  devient  rui- 
neux de  les  employer,  surtout  en  France.  Une  crise  certaine  existe.  Des 
adjudications  de  grands  travaux  restent  infructueuses,  faute  d'entre- 
preneurs disposés  à  concourir.  Nos  routes  et  nos  chemins  eux-mêmes 
devieiînent  difficiles  à  entretenir  :  on  ne  trouve  plus  personne  pour 
casser  les  pierres  !  Dans  nos  villages,  les  maisons  commencent  à  tomber 
comme  des  châteaux  de  cartes;  les  ouvriers  qui  les  entretenaient  sont 
devenus  introuvables  ou  ne  travaillent  plus  qu'à  des  prix  inabordables 
pour  nos  paysans,  modestes  propriétaires  d'humbles  logis. 

Est-ce  à  dire  que  l'élan  extraordinaire  que  nous  avons  vu  au  xix^  siècle 
pour  la  transformation  du  monde  va  s'arrêter  faute  de  bras  ?  On  craint 
tout  au  moins  un  ralentissement  pour  notre  pays.  Recherchons  ce  qu'il 
y  a  de  réel  dans  ce  mal  et  efforçons-nous  d'en  deviner  les  causes.  Sans 
remonter  au  déluge,  certains  esprits  ont  trop  admiré  les  constructeurs 
de  l'antiquité.  En  contemplant  les  pyramides  cyclopéennes,  les  colosses 
de  la  Haute-Egypte,  les  grands  aqueducs  de  la  campagne  romaine,  on 
a  dit  que  les  ingénieurs  anciens  qui  ne  disposaient  pas  de  toutes  nos 
machines,  devaient  avoir  un  génie  ou  une  science  extraordinaires.  En 
regardant  les  choses  de  plus  près,  on  peut  se  convaincre  que  nos  cama- 
rades antiques  disposaient  surtout  de  deux  grandes  forces  qui  nous 
manquent  aujourd'hui  et  que  nous  ne  devons  pas  trop  regretter  :  escla- 
vage et  longueur  de  temps  [voir  les  œuvres  d'un  ingénieur  français 
aussi  modeste  qu'éminent,  surtout  connu  à  l'étranger,  M.  Choisy,  et 
notamment  son  Histoire  de  l'Architecture).  Les  pyramides  s'édifiaient 
surtout  au  moyen  de  plans  inclinés  qui  seraient  ruineux  aujourd'hui 
et  d'une  lenteur  désespérante.  On  a  prétendu  aussi  que  les  Romains 
avaient  inventé  un  ciment  merveilleux.  C'est  une  légende.  Leur  ciment 
de  brique  pilée  est  bien  modeste  à  côté  des  nôtres.  A  l'époque  gothique, 
l'esclave  avait  à  peu  près  disparu,  mais  non  pas  la  longueur  de  temps. 
Les  édiles  de  nos  petites  villes  modernes  admettraient  malaisément 
qu'un  architecte  ...  ou  ses  successeurs  demandent  un  délai  de  loo  ans 
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pour  édifier  une  maison  d'école;  il  est  vrai  qu'ils  sont  un  peu  moins 
difficiles  que  leurs  collègues  du  xv^  siècle  pour  le  goût  artistique.  Il  y 
avait  pourtant,  pendant  cette  belle  époque  gothique,  une  grande  force 
qui  semble  disparaître.  C'était  chez  l'ouvrier  un  amour  extraordinaire 
de  son  art,  un  esprit  toujours  en  éveil  pour  le  perfectionner,  pour 
apprendre,  non  pas  dans  des  livres  ou  dans  des  écoles,  mais  par  l'obser- 
vation directe.  L'art  de  bâtir  se  transmettait  ainsi  en  grande  partie 
verbalement,  de  génération  en  génération  et  de  camarade  à  camarade. 
Nous  en  avons  vu  des  exemples  jusqu'à  aujourd'hui.  Il  nous  souvient 
d'un  procédé  nouveau  de  construction,  ou  plutôt  un  tour  de  main  que 
nous  étions  tout  heureux  de  découvrir  dans  une  brochure  récente;  appor- 
tant cette  découverte  sur  le  chantier,  un  vieux  maître  maçon  l'accueillit 
avec  un  sourire;  il  la  connaissait  depuis  longtemps  sans  l'avoir  jamais 
lue  nulle  part.  Il  existait  donc  réellement  une  science  de  tradition  ver- 
bale dont  les  chercheurs  trouvent  maints  exemples  en  regardant  à  la 
loupe  nos  vieux  monuments. 

L'amour-propre  des  anciens  ouvriers  était  si  grand  autrefois  qu'une 
équipe  normale  avait  souvent  une  sorte  de  sceau  spécial  qu'elle  refouil- 
lait dans  la  pierre  pour  marquer  son  œuvre.  On  retrouve  dans  nos 
vieilles  cathédrales  de  tels  blasons,  témoignages  respectables  d'un  sen- 
timent populaire  de  l'honneur. 

De  nos  jours,  on  pourrait  faire  renaître  dans  une  certaine  mesure  un 
pareil  sentiment.  L'État  devrait  créer  des  médailles  spéciales  pour  les 
maîtres  ouvriers  des  chantiers.  Les  mobiles  des  actions  humaines  varient 
avec  les  époques.  Celui-ci  est  efficace  de  notre  temps,  surtout  dans  notre 
pays;  on  peut  s'en  servir  pour  le  bien  général  et  se  garder  d'en  détruire 
la  valeur  par  des  abus. 

■  C'est  ainsi  que  nous  avons  obtenu  des  médailles  pour  de  vieux  sur- 
veillants de  nos  chantiers.  L'effet  a  été  excellent.  Mais  ce  n'est  là  qu'un 
petit  côté  de  la  question.  Une  des  causes  principales  de  la  crise  des 
travaux  de  construction  aurait  pu  être  pressentie  depuis  longtemps 
si  l'on  avait  remarqué  que  la  situation  des  ouvriers  de  cette  industris 
est  une  des  plus  misérables  qui  soient.  Sans  exagération,  on  peut  dire  que 
l'ouvrier,  ou  plus  spécialement  le  manoeuvre  des  travaux,  est  le  véritable 
successeur  de  l'esclave  antique.  Plus  que  celui-ci  même,  il  a  le  souci  obsé- 
dant d'un  avenir  de  misère. 

Il  faut  avoir  vécu  sur  de  grands  chantiers  pour  se  convaincre  de  cette 
situation  lamentable.  Lorsque  l'État  ou  les  collectivités  viennent 
d'adjuger  un  travail  considérable,  c'est  une  industrie  qui  s'improvise 
parfois  dans  un  désert.  L'entrepreneur  achète  du  matériel  de  bric  et  de 
broc.  Il  amène  des  ouvriers  qui  se  logent  n'importe  où,  dans  des  granges, 
dans  des  misérables  baraques  en  planches  où  ils  vivent  comme  ils  peuvent, 
souvent  pressurés  par  des  cantiniers  sans  scrupules.  Par  les  beaux  jours, 
cette  existence  est  encore  à  demi  supportable,  mais  quand  viennent 
de  longues  périodes  de  pluie  comme  en  1909  et  1910  en  plein  été,  l'on- 
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vrier  entre  en  chômage  forcé  et  ne  peut  même  plus  gagner  sa  nour- 
riture. Que  peut-il  faire  dans  ses  taudis  pendant  la  pluie  ?  Aucune  fa- 
mille, aucun  confortable;  l'ivrognerie  est  presque  inévitable,  mieux 
vaudrait  dire  souvent  l'empoisonnement  par  d'exécrables  alcools. 
L'hiver  c'est  encore  plus  grave.  Quelques  ouvriers  vont  passer  la  mau- 
vaise saison  dans  leur  famille,  en  Auvergne  (les  maçons),  en  Italie,  en 
Espagne,  etc.  Mais  combien  de  ces  ouvriers,  habitués  peu  à  peu  à  la  vie 
nomade,  n'ont  plus  de  famille  ? 

Quand  l'ouvrage  est  terminé,  au  bout  de  deux  ou  trois  ans,  tout  se 
disperse.  L'entrepreneur,  s'il  ne  peut  se  procurer  assez  vite  un  nouveau 
travail,  vend  son  matériel;  très  souvent,  il  en  abandonne  une  partie  qui 
pourrit  lamentablement  en  place.  Quant  aux  ouvriers,  ils  s'en  vont  sac 
au  dos,  à  l'aventure,  chercher  du  travail  ailleurs.  Au  bout  de  quelques 
années  de  cette  existence,  ils  échouent  à  l'hôpital.  Aucune  association 
n'est  possible  entre  eux.  Ils  ne  s'attachent  à  rien  et  personne  ne  les  suit 
assez  longtemps  pour  s'intéresser  à  eux.  Ce  sont  de  véritables  parias. 
Si  encore  un  entrepreneur  pouvait  généralement  trouver  un  nouveau 
chantier  quand  le  précédent  est  terminé,  le  mal  serait  limité.  Mais  nous 
sommes  ici  en  présence  d'une  industrie  plus  capricieuse  que  celle  de  la 
mode,  ce  qui  n'est  pas  peu  dire.  Cette  instabilité  s'aggrave  même  de 
plus  en  plus  dans  notre  vie  moderne  où  les  idées  générales  manquent 
de  continuité  et  de  persévérance.  Un  ministre  entreprenant  arrive-t-il 
au  pouvoir,  il  rêve  de  grands  travaux  et  veut  les  exécuter  tout  de  suite, 
car  son  successeur  pourrait  bien  songer  à  autre  chose.  Une  période  de 
fiévreuse  activité  commence,  elle  est  souvent  de  courte  durée;  on  n'achève 
pas  toujours  ce  qu'on  a  commencé  et  de  longs  chômages  viennent 
ensuite.  Plusieurs  fois,  les  ouvriers  victimes  d'une  direction  aussi  chan- 
geante se  sont  tournés  devant  des  gouvernements  imprévoyants,  et  ont 
fait  entendre  des  plaintes  inquiétantes. 

Bien  des  conclusions  peuvent  être  tirées  de  ce  tableau. 

Tout  d'abord  les  ouvriers  des  travaux  étant  misérables,  incertains 
du  lendemain,  presque  nécessairement  en  dehors  de  toute  vie  de  famille, 
on  ne  saurait  s'étonner  qu'ils  deviennent  de  moins  en  moins  nombreux, 
et  qu'ils  recherchent  dans  d'autres  industries  une  existence  plus  stable 
et  plus  heureuse.  A  mesure  que  le  bien-être  augmente  dans  un  pays,  cette 
catégorie  d'ouvriers  devient  de  plus  en  plus  rare.  Un  pays  riche  comme 
la  France  importe  temporairement  des  régions  plus  pauvres,  d'Italie, 
d'Espagne,  la  main-d'œuvre  qui  lui  manque.  Les  travaux  du  programme 
Freycinet  n'auraient  pu  s'exécuter  autrement.  Il  semble  bien  que  nous 
ne  puissions  nous  en  plaindre,  c'est  la  rançon  du  progrès.  (])n  marcherait 
à  reculons  si  l'on  voulait  ramener  une  partie  de  la  population  française 
vers  l'existence  du  terrassier  nomade.  Sans  doute,  il  est  très  louable 
d'obliger  les  entrepreneurs  à  occuper  d'abord  les  ouvriers  nationaux 
avant  d'en  aller  chercher  à  l'étranger;  mais  tendre  à  augmenter  le  nombre 
de  ces  ouvriers  dans  une  période  de  grands  travaux,  c'est  extrêmement 
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imprévoyant,  car  on  ménage  de  terribles  lendemains  à  dos  hommes 
qu'on  aura  enlevés  au  village  ou  à  des  industries  stables. 

L'expérience  montre  qu'avant  tout  il  faut  par  tous  les  moyens  réduire 
sur  les  chantiers  la  main-d'œuvre  nomade  qui  travaille  en  plein  air.  11 
faut  la  reporter  dans  des  usines  où  se  préparent  les  matériaux  et  aug- 
menter de  plus  en  plus  l'emploi  des  machines  sur  les  travaux.  Cest  là 
noire  conclusion  capitale.  Il  nous  semble  qu'elle  aurait  dû  se  présenter 
à  l'esprit  depuis  longtemps.  C'est  pour  l'avoir  méconnue  que  nous  subis- 
sons en  ce  moment  une  crise  inquiétante.- 

En  d'autres  termes,  l'industrie  des  travaux  publics  et  particuhers 
est  en  retard  sur  presque  toutes  les  autres  dans  sa  transformation  mo- 
derne. Ce  retard  d'évolution  est  dû  aux  conditions  aléatoires  dans 
lesquelles  s'exerce  l'industrie  des  travaux,  mais  il  est  temps  que  ceux  qui 
la  dirigent  avisent  au  progrès  nécessaire  et  montrent  la  voie  à  suivre, 
lis  le  peuvent.  Lorsqu'un  grand  ouvrage  est  à  l'étude,  on  peut  conduire 
le  projet  avec  l'intention  de  faciliter  l'emploi  des  machines.  Le  meilleur 
moyen  consiste  généralement  à  accumuler  le  travail  en  un  petit  nombre 
de  points  où  une  force  mécanique  sera  créée  pour  l'exécuter  dans  «des 
conditions  pratiques.  On  peut  aussi  prévoir  l'emploi  de  matériaux 
fabriqués  dans  les  usines  et  exigeant  une  main-d'œuvre  réduite  pour 
être  mis  en  place. 

Nous  verrons  quelques  progrès  déjà  réalisés  dans  ce  sens  et  ceux  qu'on 
doit  encore  poursuivre,  mais  il  importe  de  faire  pressentir  l'intérêt  con- 
sidérable que  rÉtat  et  les  collectivités  ont  à  aider  par  tous  les  moyens 
à  cette  transformation  et  combien  ces  encouragements  sont  ici  néces- 
saires, beaucoup  plus  que  dans  toutes  les  autres  industries. 

L'État  et  les  collectivités  prélèvent  sur  les  usines  où  sont  préparés 
les  matériaux  ou  les  machines,  des  impôts  considérables,  également  sur 
les  transports  par  chemins  de  fer,  sur  les  objets  de  consommation  que 
les  ouvriers  stables  se  procurent  au  moyen  de  leurs  salaires.  Les  impôts 
sont  certainement  beaucoup  moins  importants  sur  des  chantiers  où  la 
main-d'œuvre  est  surabondante.  En  outre,  les  ouvriers  étrangers  étant 
généralement  nombreux  sur  ces  derniers  chantiers,  les  crédits  dépensés 
franchissent  en  partie  la  frontière.  Enfin,  on  serait  sans  doute  étonné, 
si  l'on  recherchait  la  part  considérable  des  dépenses  d'assistance  publique 
consacrée  aux  anciens  ouvriers  des  travaux  publics  devenus  vieux  ou 
infirmes.  Si  tout  cela  est  vrai,  l'emploi  de  plus  en  plus  grand  des  ma- 
chines et  des  matériaux  préparés  à  l'usine  pour  les  travaux  publics  et 
particuliers  est  donc  grandement  avantageux  pour  l'État  et  les  collec- 
tivités, alors  même  que  les  dépenses  apparentes  seraient  dans  les  débuts 
un  peu  plus  grandes. 

Les  encouragements  de  l'État  en  vue  d'une  transformation  sont  donc 
justifiés.  Ils  sont  encore  indispensables,  car  comment  peut-on  espérer 
que  des  entrepreneurs  qui  n'utilisent  pas  constamment  et  régulièrement 
leur  matériel,  qui  en  perdent  même  une  partie  après  l'achèvement  d'un 
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ouvrage,  cherchent  beaucoup  à  le  perfectionner?  Un  des  meilleurs 
moyens  d'encourager  les  procédés  modernes  de  construction  consis- 
terait à  organiser  des  expositions  spéciales.  On  devrait  aussi  accorder 
des  primes  dans  les  devis.  Enfin,  il  ne  faut  pas  oublier  que  les  Etats- 
Unis  ont  subi  bien  avant  nous  la  crise  que  nous  traversons,  en  raison 
de  l'élévation  des  salaires  dans  ce  pays.  Nous  avons  donc  des  leçons  à 
prendre  de  l'autre  côté  de  l'Atlantique,  et  c'est  pourquoi  l'Ecole  qui 
vient  d'y  être  fondée  par  le  gouvernement  français  est  très  justifiée. 

Examinons  sommairement  les  progrès  déjà  réahsés  et  ceux  qu'on  doit 
rechercher. 

Terrassements.  —  C'est  une  branche  importante  de  l'industrie  des 
travaux  publics.  Elle  comprend  la  fouille  des  terrains  et  le  transport  des 
déblai».  La  fouille  mécanique  des  terrains  a  fait  trop  peu  de  progrès. 
C'est  elle  qui  maintient  sur  nos  chantiers  la  proportion  de  main-d'œuvre 
la  plus  abusive  et  les  ouvriers  les  plus  misérables. 

Trop  souvent  les  ingénieurs  se  préoccupent  encore  de  la  vieille  ques- 
tion de  l'équilibre  des  déblais  et  remblais;  elle  a  perdu  presque  toute  son 
importance.  Il  importe  beaucoup  plus  de  dresser  un  projet  de  façon 
que  les  tranchées  soient  faciles  à  exploiter,  surtout  à  l'excavateur. 

De  bons  excavateurs  existent  aujourd'hui,  même  pour  le  rocher.  Ce 
n'est  pas  ici  la  place  de  les  décrire.  On  doit  signaler  cependant  une  omis- 
sion que  nos  constructeurs  devraient  réparer  le  plus  tôt  possible.  Ils  ne 
semblent  avoir  songé  jusqu'à  présent  qu'à  des  machines  puissantes, 
convenant  seulement  pour  de  très  grands  travaux.  Il  est  temps  de  penser 
en  outre  à  des  outils  plus  modestes  pouvant  être  utilisés  même  sur  de 
petits  terrassements.  Nous  avons  entendu  dire  que  dans  certaines  villes 
américaines  on  employait  un  excavateur  même  pour  ouvrir  une  petite 
fouille  d'égout.  Dans  beaucoup  de  grands  chantiers,  on  perce  encore  au 
moyen  de  la  barre  à  mine  manœuvrée  à  la  main  les  trous  explosifs  pour 
débiter  le  rocher.  C'est  là  un  anachronisme  quand  il  existe  des  perfo- 
ratrices si  commodes.  Nous  avons  été  heureux  de  rencontrer  sur  un 
chantier  des  tramways  de  la  Haute-Saône,  des  entrepreneurs  avisés 
qui  se  servaient  d'une  perforatrice  à  air  comprimé  (1909,  MM.  Dussus 
et  Dompmartin),  même  pour  une  tranchée  relativement  peu  impor- 
tante (17000  m^).  Comme  pour  les  excavateurs,  nous  signalerons  ici 
aux  constructeurs  une  adaptation  nécessaire  :  créer  des  perforatrices 
pour  des  chantiers  moyens  ou  petits.  Elles  doivent  être  facilement 
transportables  avec  leur  moteur.  Ces  machines  à  air  comprimé,  produi- 
sant des  chocs  au  moyen  du  mouvement  alternatif  d'un  marteau,  nous 
paraissent  appelées  à  un  grand  avenir  lorsque  les  constructeurs  pren- 
dront la  peine  de  les  adapter  aux  conditions  habituelles  des  chantiers. 
Nous  en  verrons  d'autres  exemples.  Un  bon  moyen  de  développer  la 
fouille  mécanique  des  déblais  et  en  général  tout  travail  mécanique  consiste 
à  créer  une  usine  centrale  électrogène  distribuant  la  force  sur  tous  les 
chantiers.  Une  remarquable  organisation  de  ce  genre  avait  été  établie 
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au  port  de  Bruges  par  des  entrepreneurs  français,  dont  M.  Loiseau.  Une 
autre  installation  fonctionne  encore  en  ce  moment  au  canal  du  Nord. 

Malheureusement  de  telles  organisations  ne  sont  actuellement  possibles 
que  sur  de  très  grands  chantiers. 

Il  est  regrettable  que  nos  compagnies  électriques  ne  louent  pas  aisé- 
ment des  stations  électrogènes  pour  travaux.  L'État  devrait  aussi  faci- 
liter les  moyens  de  se  procurer  des  canalisations  électriques  (fils  et  po- 
teaux). Ces  matériaux  se  détériorent  peu,  le  maître  de  l'ouvrage  ne 
s'exposerait  guère  en  les  louant  à  l'entrepreneur  ou  tout  au  moins  en  lui 
consentant  des  avances  garanties. 

Le  transport  des  déblais  est  une  des  parties  les  plus  modernisées  de 
l'industrie  des  travaux.  L'emploi  des  voies  ferrées,  portatives  ou  non, 
a  constitué  une  véritable  révolution.  Pour  le  moindre  chantier  on  se 
sert  aujourd'hui  des  petites  voies  dont  M.  Decauville  a  été  le  créateur 
en  France. 

On  peut  regretter  que  les  transports  par  câbles  aériens  (une  installa- 
tion remarquable  de  ce  genre  existe  sur  les  chantiers  des  écluses  de 
Panama  pour  le  transport  des  matériaux)  aient  été  jusqu'à  présent  trop 
peu  utilisés.  La  dépense  d'approvisionnement  de  ces  câbles  est  sans 
doute  une  trop  grande  dépense.  Elle  pourrait  encore  faire  l'objet  d'avance 
aux  entrepreneurs  puisque  ces  voies  se  détériorent  peu. 

On  a  quelquefois  à  comprimer  des  terres,  notamment  dans  les  travaux 
hydrauliques.  On  employait  autrefois  des  pilons.  Le  résultat  était  presque 
nul,  sauf  au  point  de  vue  de  la  dépense  !  On  a  employé  ensuite  des 
rouleaux  à  chevaux.  Les  rouleaux  automobiles  à  pétrole  imaginés  par 
M.  Galliot,  ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées,  et  employés  pour 
la  première  fois  au  canal  de  la  Marne  à  la  Saône,  constituent  un  très 
grand  progrès  au  triple  point  de  vue  de  l'économie,  de  la  rapidité  et  de 
la  perfection  d'exécution. 

Exécution  des  maçonneries.  ■ — •  Depuis  quelques  années,  cette  partie 
de  l'industrie  des  travaux  se  transforme.  Il  était  temps,  car  il  n'est 
vraiment  pas  moderne  d'empiler  de  petites  pierres  les  unes  sur  les  autres 
dès  qu'il  s'agit  d'un  ouvrage  important. 

La  maçonnerie  moderne,  c'est  le  béton  comprimé,  armé  ou  non. 
Peut-être  l'arme-t-on  plus  souvent  qu'on  aurait  intérêt  à  le  faire.  Un 
des  premiers  chantiers  où  nous  ayons  vu  substituer  le  béton  comprimé 
à  la  maçonnerie  de  moellon  est  celui  de  la  ligne  de  Toul  à  Pont-Saint- 
Vincent,  sur  l'initiative  de  M.  l'ingénieur  Descubes.  De  grands  emplois 
de  mortier  comprimé  ont  aussi  été  faits  dans  la  construction  du  canal 
de  la  Marne  à  la  Saône,  notamment  aux  digues  des  réservoirs.  • 

L'emploi  du  béton  le  plus  remarquable  qui  soit  signalé  aujourd'hui 
est  dans  la  construction  des  écluses  du  canal  de  Panama.  Jamais  on  ne 
serait  parvenu  dans  un  temps  raisonnable  à  édifier  ces  ouvrages  gigan- 
tesques en  maçonnerie  de  moellons.  Il  n'est  pas  toujours  commode  de 
se  procurer  la  pierre  cassée  pour  le  béton.  Au  canal  de  la  Marne  à  la 
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Saône  notamment,  nous  manquions  complètement  de  gravier.  Nous  en 
avons  fabriqué  d'excellent  au  moyen  de  broyeurs  à  marteaux  qui  nous 
servaient  aussi  à  fabriquer  du  sable  pour  toutes  les  maçonneries. 

Avec  de  tels  procédés,  la  main-d'œuvre  est  réduite  au  minimum  sur 
le  chantier;  elle  est  reportée  dans  les  usines  où  l'on  fabrique  le  ciment, 
les  broyeurs  et  toutes  autres  machines.  On  a  substitué  au  malheureux 
cheminot  isolé  un  ouvrier  stable  vivant  en  famille  près  de  ces  usines. 

Pour  comprimer  le  mortier  on  emploie  le  pilon  (long  et  dispendieux) 
ou  la  savate,  sorte  d'assemblage  de  lames  de  cuir  réunies  ensemble  et 
très  épaisses,  armées  de  gros  clous  avec  lesquelles  on  frappe  à  la  façon 
des  laveuses  (très  forte  compression).  On  aurait  avantage  à  essayer 
aussi  un  pilon  à  air  comprimé,  comme  le  marteau  des  perforatrices  ;  ce 
serait  peut-être  même  le  meilleur  des  appareils  de  compression.  Tout 
le  monde  connaît  les  développements  considérables  qu'a  pris  le  béton 
armé,  invention  d'une  très  haute  portée  due  à  un  modeste  ouvrier  fran- 
çais :  Monnier.  Ce  mode  de  construction  rentre  dans  la  voie  de  moder- 
nisation que  nous  signalions. 

On  reproche  souvent  aux  constructions  en  béton  d'être  inesthétiques. 
Il  y  a  là  un  art  précieux  à  trouver,  il  commence  à  se  développer.  Lorsqu'il 
s'agit  de  constructions  autres  que  les  façades  de  maisons,  on  peut  essayer 
de  tailler  les  surfaces  à  la  façon  de  la  pierre.  De  cette  manière,  nous  avons 
obtenu  parfois  des  effets  de  monolithes  naturels  convenant  à  certaines 
grandes  constructions. 

D'autres  matériaux  nouveaux  ont  été  essayés  :  la  pierre  artificielle 
évidée  ou  non.  Elle  ne  semble  pas  appelée  à  un  grand  avenir  en  France. 
Cependant  on  faljrique  dans  l'Est  des  briques  de  laitier  comprimées, 
qui  constituent  un  remarquable  matériau. 

Il  restera  toujours  des  constructions  où  la  pierre  sera  nécessaire.  Mais 
encore  on  devra  souvent  la  préparer  mécaniquement.  C'est  ce  qu'on 
fait  de  plus  en  plus.  Certaines  grandes  carrières  sont  tellement  bien 
outillées  qu'il  devient  économique  de  développer  l'emploi  de  la  pierre 
de  taille  qui  permet,  aves  l'emploi  de  bons  appareils  de  manutention, 
d'édifier  avec  une  très  grande  rapidité  des  maisons  considérables.  La 
taille  de  la  pierre  dure,  même  du  granit,  commence  à  se  faire  avec  des 
marteaux  mus  à  l'air  comprimé  (souvent  nommés). 

En  Amérique  les  buildings  s'exécutent  avec  une  ossature  métallique. 
On  voit  encore  ici  un  exemple  de  manœuvres  travaillant  en  plein  air 
remplacés  par  des  ouvriers  d'usine  métallurgique. 

Entretien  des  routes.  —  Les  congrès  de  la  route  discutent  d'une  façon 
si  approfondie  la  modernisation  des  travaux  d'entretien  des  routes  qu'il 
serait  téméraire  de  leur  faire  concurrence. 

Signalons  toutefois  que  la  méthode  des  rechargements  cylindres 
tend  de  plus  en  plus  à  se  substituer  au  procédé  ancien  des  pièces  qu'on 
mettait  en  hiver  et  que  le  public  cylindrait  malgré  lui  avec  ses  voitures, 
aussi  mal  que  possible  d'ailleurs,  car  ce  n'est  pas  son  métier  ! 
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De  nouvelles  machines  créées  à  l'étranger  commencent  à  se  répandre 
chez  nous  et  complètent  la  transformation  :  les  piocheuses.  Elles  per- 
mettent, lorsqu'un  rechargement  est  devenu  raboteux  par  usure  avancée, 
de  le  relever  pour  en  faire  un  autre  avant  que  la  chaussée  soit  devenue 
trop  mauvaise.  Nous  sommes  en  retard  pour  ce  progrès,  il  faudra  rat- 
traper le  temps  perdu.  On  essaie  aussi  de  petits  rouleaux  compresseurs 
à  pétrole  pour  agglomérer  les  emplois  partiels  dans  les  parties  où  ils 
ne  peuvent  être  remplacés  par  des  rechargements  généraux. 

Mais  il  est  une  machine  que  beaucoup  de  constructeurs  cherchent 
et  que  tous  les  voyers  attendent  avec  impatience  :  un  casseur  méca- 
nique de  pierres.  La  machine  humaine  étant  occupée  ailleurs,  se  refuse 
maintenant  à  ce  métier  rustique.  Quand  on  construit  des  chemins  nou- 
veaux, on  ne  parvient  plus  à  trouver  les  ouvriers  nécessaires. 

Diverses  machines  ont  encore  été  essayées  pour  curer  les  fossés,  les 
rigoles  d'assainissement;  elles  ont  eu  peu  de  succès  jusqu'à  présent.  Il 
faut  leur  en  souhaiter  dans  l'avenir,  car  les  cantonniers  deviennent 
introuvables  dans  certaines  régions  et  il  faut  bien  avouer  qu'ils  sont 
occupés  à  des  travaux  d'utilité  très  variable. 

Les  balayeuses  et  les  éboueuses  sont  encore  des  outils  de  luxe  qu'on 
ne  voit  guère  en  rase  campagne.  On  les  y  verra  sans  doute  un  jour. 

Entretien  des  ouvrages  en  général.  —  C'est  surtout  en  matière  de  con- 
struction qu'il  est  sage  d'entretenir  les  ouvrages  après  leur  construction. 
Le  soleil,  les  gelées,  l'eau,  l'usure  et  parfois  la  malveillance  sont  de 
grands  destructeurs  pour  les  œuvres  du  génie  civil. 

Cependant  nous  entretenons  souvent  trop.  Nous  devrions  parfois 
reconstruire  plutôt  que  de  chercher  à  réparer  dans  nos  ouvrages  V  irré- 
parable outrage  du  temps.  Certains  peuples  peu  avancés,  comme  les 
Turcs,  n'entretiennent  rien.  Il  en  est  de  même,  dans  une  certaine  mesure, 
des  Américains,  pour  des  raisons  toutes  difîérentes  qu'on  devine.  Sans 
aller  aussi  loin,  la  sagesse  commande,  quand  on  va  restaurer  un  ouvrage, 
de  se  demander  s'il  n'est  pas  finalement  moins  coûteux  de  le  conserver 
encore  quelque  temps  tel  qu'il  est  pour  le  reconstruire  ensuite. 

Pour  les  travaux  d'entretien,  des  procédés  modernes  maintenant  sont 
en  usage.  On  injecte  du  ciment  liquide  sous  pression,  encore  avec  l'air 
comprimé  !  Même  ce  précieux  auxiliaire  du  constructeur  permet  de 
percer  rapidement  les  trous  d'injection. 

Conclusion.  —  Puisse  cette  humble  contribution  à  une  question 
d'actualité  suggérer  les  initiatives  qu'attendent  ingénieurs  et  archi- 
tectes, embarrassés  par  un  monde  qui  se  transforme. 

Souhaitons  aussi  qu'on  ne  rouvre  plus  chez  nous  d'atehers  nationaux. 
Si  l'on  veut  procurer  du  travail  aux  ouvriers,  il  doit  être  stable  et  ne  pas 
conduire  à  un  retour  vers  la  vie  nomade,  trop  périlleuse  aujourd'hui. 


l56  NAVIGATION.    —   GÉNIE    CIVIL    ET    MILITAIRE. 


M.  Julien  De   I/ESTOILE, 

Lieutenant  au  Sq'  régiment  trinfanterie  (Pamiers). 


UTILISATION  DES  SOURCES  NATURELLES  DÉNERGIE  DE  LA  RÉGION  ET  AP- 
PLICATION DE  L  ÉLECTRICITÉ  DANS  LE  DÉPARTEMENT  DE  LARIÈGE.  - 
ï.  A  L'EXPLOITATION  DES  CHEMINS  DE  FER.  —  IL  A  CELLE  DES  MINES 
ET  A  L'INDUSTRIE  MÉTALLURGIQUE.    -    III.   AUX  INDUSTRIES  DIVERSES. 


3   Août. 

I.  Application  a  l'exploitation  des  chemins  de  fer  (^).  — 
i»  Application  de  la  force  électrique  pour  lignes  ferrées  à  voie  normale. 
—  Sans  doute,  la  traction  électrique  est  plus  coûteuse  à  établir  que  la 
traction  à  vapeur.  Mais,  par  contre,  que  d'avantages  elle  offre  :  service 
le  plus  intensif,  sans  embarras  pour  les  voyageurs;  augmentation  du 
nombre  de  trains;  accroissement  de  rapidité;  suppression  de  la  fumée 
et  des  lourds  transports  de  charbon. 

Le  réseau  du  Midi  est  d'ailleurs  fort  bien  placé  pour  remplacer  la 
houille  noire,  si  peu  abondante,  dans  le  Sud-Ouest,  par  la  houille  blanche. 
Cet  exemple  du  progrès  humain  montrera  aux  habitants  de  la  région 
pyrénéenne  de  quel  essor  économique  est  susceptible  une  région  qui 
peut,  grâce  à  l'électricité,  fonder  de  nouvelles  et  importantes  industries. 

Sans  doute,  de  tels  travaux  exigeront  de  réels  sacrifices,  mais  une  fois 
les  Pyrénées  accessibles,  n'attireront-elles  pas  les  voyageurs  autant  que 
la  Suisse  et  la  Côte  d'Azur.  D'ailleurs,  la  traction  électrique  française 
a  fait  ses  preuves.  Elle  a  déjà  été  expérimentée  avec  succès  sur  les  lignes 
du  métropolitain  de  Paris,  de  Fayet  à  Argentière,  de  Villefranche  à 
Mont-Louis.  Sur  cette  dernière  les  essais  ont  été,  il  est  vrai,  marqués 
par  un  deuil  cruel  (octobre  1909);  mais  ceux  qui  ont  réchappé  à  la 
pénible  catastrophe  sont  les  premiers  à  proclamer  la  supériorité  de  la 
locomotion  électrique.  Après  avoir  rendu  hommage  aux  courageuses 
victimes,  au  nombre  desquelles  se  trouvait  le  commandant  Gisclard  {^), 
envisageons  l'avenir  avec  confiance. 

Avec  la  vapeur,  il  fallait  aborder  la  montagne  à  de  faibles  altitudes, 
on  se  heurtait  alors  à  d'épaisses  murailles,  aussi  bien  les  dépenses  pour 
les  travaux  souterrains  étaient-elles  exagérées.  Au  contraire,  plus  on 


{')  Pour  la  Carte  se  reporter  au  travail  du  même  auteur,  même  volume  :  Les 
Groiles  de  VAriègc. 
(')   L'ingénieur  du  pont  Gisclard. 
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s'élève,  plus  les  deux  parois  se  rapprochent,  d'où  économie  considérable. 

Lors  des  premières  études  des  tracés  électriques,  nombreuses  furent 
les  objections;  celle  relative  à  l'obstruction  des  voies  par  la  neige  sem- 
blait la  plus  fondée.  On  répondit  qu'un  simple  revêtement  en  ciment 
armé  mettrait  les  points  les  plus  menacés  à  l'abri  des  avalanches  des 
neiges.  D'ailleurs,  preuve  à  l'appui,  des  voies  ferrées  suisses  de  très 
grande  altitude  n'avaient  subi  aucune  interruption  pendant  les  années 
les  plus  défavorables  (^). 

Cette  énergie  électrique  si  précieuse,  où  se  trouve-t-elle?  Mais  à  chaque 
pas  dans  Aquelos  moiintanhos  que  tan  haoïitos  soun  (-),  chantées  jadis 
par  Gaston  Phœbus,  le  si  populaire  comte  de  Foix.  Ce  sont  nos  lacs, 
nos  neiges  quasi  éternelles  qui  sont  les  réservoirs  de  nos  énergies  élec- 
triques. Non  seulement  la  houille  blanche  de  nos  Pyrénées  parait  iné- 
puisable, mais  encore  nos  forestiers  travaillent  à  nous  la  conserver  : 
par  le  reboisement  de  la  Soulane  (^),  ils  placent  sur  les  flancs  des  vallées 
des  arbres  faisant  fonction  de  réservoirs  qui  absorbant  et  retenant  les 
eaux  des  pluies  et  de  la  fonte  des  neiges,  les  distillent  ensuite  goutte  à 
goutte  et  les  distribuent  avec  sagesse  aux  ruisseaux  et  aux  lacs.  C'est 
là  que  l'homme  s'empare  de  cette  eau  pour  la  conduire  dans  les  usines, 
où  elle  met  en  mouvement  nos  générateurs  électriques.  On  a  donné  à  cette 
force  nouvelle  le  nom  de  houille  verte  (').  Nombreuses  sont  les  usines 
hydro-électriques  en  projet  ou  même  en  voie  d'exécution.  Qu'on  nous 
permette  de  citer  les  principales.  En  allant  de  l'Est  à  l'Ouest  c'est  : 

1°  U  Usine  de  la  Cassagne.  —  Pour  capter  l'eau  nécessaire  à  la 
production  de  l'énergie  il  a  fallu,  aux  marais  des  Bouillouses  (^),  qui  sont 
à  une  altitude  de  2000  m,  établir  un  barrage  d'une  longueur  de  363  m 
et  d'une  largeur  de  i4  m  à  la  base  formant  un  bloc  de  45oo  m'  de  maçon- 
nerie. 

Ce  réservoir  contient  14  millions  de  mètres  cubes  d'eau  dirigés  par  un 
canal  d'amenée  à  un  bassin  de  mise  en  charge,  d'où  partent  quatre  con- 


(>)  En  Amérique,  où  les  lignes  d'altitude  sont  fréquentes,  on  a  employé  pendant 
longtemps  des  palissades  en  bois  qui  empêchent  l'amoncellement  des  neiges  sur  la 
voie.  Ce  n'est  pas  la  neige  tombée  qui  est  la  plus  dangereuse,  mais  les  poches  for- 
mées par  le  vent  :  sur  la  ligne  de  Toulouse  à  Cette,  certaines  tranchées  sont  parfois 
obstruées  par  les  neiges. 

Depuis  une  dizaine  d'années  on  emploie  avec  succès  les  chasse-neige  qui,  poussés 
par  des  locomotives  ordinaires,  déblayent  très  rapidement  les  lignes  obstruées.  Les 
appareils  les  plus  répandus  sont  ceux  de  «  The  Leslie  Brothers  Manufacturing  C°  »;  on 
pouvait  en  admirer  des  modèles  à  l'exposition  de  1900  et  à  celle  de  Nancy  190g. 

(-)  i<  Dans  ces  montagnes  qui  si  hautes  sont     ». 

(^)  C'est  ainsi  qu'Elisée  Reclus  appelle  les  parties  de  nos  montagnes  déboisées,  dé- 
vastées par  le  Soleil  du  Midi. 

(*)  Les  syndicats  forestiers  tendent  à  déboiser  plus  que  ne  leur  permet  le  Coile 
forestier;  ils  ont  besoin  d'être  surveillés.  Voit  à  ce  sujet  l'opinion  de  M.  Belloc. 

(■  )  Les  Bouillouses  se  trouvent  au  sud-ouest  de  Mont-Louis,  près  de  Saillagouse,  aux 
sources  de  l'Aude 
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duites  forcées  d'une  hauteur  de  chute  de  /|io  m.  Elles  aboutissent,  à 
l'usine  centrale  de  la  Cassagne,  à  un  collecteur  dont  les  dérivations  ali- 
mentent quatre  turbines  qui,  accouplées  aux  dynamos,  peuvent  fournir 
chacune  une  force  de  i5oo  chevaux  avec  un  débit  de  4oo  litres  par  seconde. 
Enfin,  de  l'usine  centrale  et  des  sous-stations  électriques,  part  le  courant 
qui  est  transmis,  par  un  rail  de  contact,  aux  automotrices,  munies 
chacune  de  quatre  moteurs  de  5o  à  75  chevaux.  Ce  centre  électrique  est 
destiné  à  transmettre  la  force  à  la  ligne  de  Villefranche  à  Bourg-Madame. 
2»  L' Usine  de  Lanoiix.  —  Cette  usine,  située  près  de  Bourg-Madame, 
aUmentera  la  ligne  transpyréenne  d'Ax-les-Thermes  (partie  comprise 
entre  Ax  et  la  gare  frontière  Bourg-Madame). 

Elle  reçoit  les  eaux  du  lac  de  Lanoux.  Ce  lac,  au  nord  de  Bourg-Madame, 
à  la  cote  21 54  m,  présente  une  surface  en  eau  de  plus  de  100  ha,  une  capa- 
cité naturelle  de  i5  millions  de  mètres  cubes,  un  bassin  d'au  moins 
i4oo  ha  et  une  chute  disponible  sur  la  Sègre  de  Garol  de  plus  de  800  m. 
30  L'Usine  d'Orlii.  —  Créée  par  une  société  anonyme  (i)  au  capital 
de  20  millions  de  francs,  cette  usine  doit  concéder  au  Midi  l'énergie 
électrique  nécessaire  aux  automotrices  remorquant  les  trains  entre 
Toulouse  et  Ax-les-Thermes.  En  action  elle  produira  une  force  évaluée 
à  2000  chevaux,  dont  une  partie  sera  absorbée  par  le  Midi,  l'autre  trans- 
portée à  Toulouse,  Garcassonne,  Castres,  Lavelanet,  Mazamet  et  Albi, 
pour  être  distribuée  aux  industries  et  aux  particuliers. 

Le  courant  circule  déjà  entre  Orlu  et  Toulouse  (^).  Orlu  emprunte 
les  eaux  du  lac  de  Naguilhes  (i854  m  d'altitude)  d'une  superficie  de 
46  ha.  Les  travaux  d'aménagement  et  de  construction  faits  par  la  société 
ont  élevé  le  niveau  au  moyen  d'un  barrage  sohdement  étabh  et  porté 
sa  superficie  à  65  ha.  Un  tunnel  de  710  m,  en  majeure  partie  dans  le 
oranit,  amène  les  eaux  du  lac  dans  le  vallon  de  Coumanicles.  A  partir 
de  ce  point  commence  la  canalisation  jusqu'à  l'usine  hydro-électrique 
située  en  aval  de  l'ancienne  forge  d'Orlu  ('). 

L  Application   de   la   force   électrique   a   l'exploitation   des 
LIGNES  FERRÉES  A  VOIE  ÉTROITE.  — Trois  tramways  électriques  à  voie  de 
I  m  sont  en  construction  dans  les  vallées  tributaires  du  Salât  : 
a.  Le  tramway  d'Oust  à  Aulus  (^); 


(1)  Société  pyrénéenne. 

('-)  26  août  191 0. 

(')  L'exploitation  du  tronçon  français  d'OIoron  à  Aranones  par  Bédous,  deuxième 
tracé  transpyrénéen,  se  fera  à  l'électricité;  l'énergie  nécessaire  à  cet  effet  sera  fournie 
par  le  Soussoueou,  affluent  de  rive  droite  du  gave  d'Ossau.  Les  ingénieurs  aménage- 
ront un  réservoir  à  l'emplacement  d'un  ancien  lac  et  établiront  l'usine  à  Soulom, 
l)ar  confluent  du  Soussoueou  et  du  gave,  avec  une  chute  de  5oo  m. 

(')  Aulus,  station  thermale  très  fréquentée.  Cette  année,  où  l'on  ne  pouvait  y 
aller  qu'avec  des  voitures  prises  à  Saint-Girons,  6000  baigneurs  ont  été  recouvrer 
la  santé  dans  ce  site  enchanteur. 


JULIEN    DE    l'eSTOILE.    SOURCES    NATURELLES    d'ÉNERGIE.  I  Tjg 

h.  Le  tramway  de  Saint-Girons  à  Castillon,  chef-lieu  de  canton  très 
important,   qui  sera  livré  en  juillet  1910; 

c.  Le  tramway  de  Castillon  à  Saint-Lary,  qui  suit  la  vallée  de  la  Bel- 
longue,  l'objet  de  l'admiration  des  alpinistes  les  plus  convaincus  et  par 
laquelle  on  pourra  bientôt  entrer  en  communication  avec  la  voie  ferrée 
à  vapeur  Aspet-Saint-Gaudens  par  le  col  de  Portet. 

L'énergie  électrique  sera  fournie  à  ces  trois  lignes  par  deux  usines 
électriques  en  construction  à  Arrouts  et  Erée. 

IL  Application  de  l'électricité  a  l'exploitation  des  mines  et 
A  l'industrie  métallurgique.  — •  1°  Exploitation  des  mines.  — -Trans- 
port de  force  d'Urs  à  Luzenac  pour  l'exploitation  de  la  mine  de  talc 
du  Saint-Barthélémy,  appartenant  à  la  Société  anonyme  de  talc  de 
Luzenac. 

2»  Application  à  V industrie  métallurgique.  —  Le  transport  de  force 
de  1200  chevaux  établi  par  la  Société  métallurgique  de  Las  Rives,  sur 
l'Ariège,  7  km  en  aval  de  Foix,  à  Pamiers,  pour  la  mise  en  marche  des 
trains  lamineurs.  Ensuite  les  travaux  de  la  Société  Berges  et  Ci^,  à  Auzat, 
près  Tarascon-Ariège,  pour  le  traitement  de  la  bauxite. 

IIL  Application  de  l'électricité  aux  industries  diverses.  — 
Les  entreprises  de  distribution  de  force  et  d'éclairage  électrique  ont  pris 
depuis  quelques  années  une  très  grande  extension  dans  notre  département. 

De  tous  côtés  dans  notre  Ariège,  l'énergie  de  la  houille  blanche  est 
utilisée,  exploitée  et  une  ère  nouvelle  de  prospérité  en  découle  naturelle- 
ment. 

Le  contrôle  des  distributions  {^)  d'énergie  électrique  dans  le  départe- 
ment de  l'Ariège  comprend  actuellement  4i  entreprises  de  distribution, 
dont  3i  concernant,  les  concessions  d'éclairage  électrique  public  et  10 
autorisées  par  permission  de  voirie  pour  transport  de  force  et  éclairage 
électrique  privé.  En  outre,  16  entreprises  dont  12  par  concession  et  4  par 
permission  de  voirie  sont  en  instance  ou  en  cours  d'instruction. 


(1)  Le  crédit  alloué  par  le  Conseil  général  pour  assurer  la  marche  du  service 
de  contrôle  des  distributions  d'énergie  électrique  dans  le  département  pendant 
l'année  1909  s'élève  à  200  fr. 

Voilà  une  somme  bien  employée  et  un  service  pas  cher,  comparé  à  d'autres  d'une 
moindre  utihté. 


l6o  NAVIGATION.    GÉNIE    CIVIL    ET    MILITAIRE. 

M.   EMILE  BELLOC 

(Paris). 


SONDEURS  (M  PORTATIFS  «  É.  BELLOC 
(Appareils  de  sondage  à  fil  d'acier.) 


627. 1.5 
3  Aoù(. 

Introduction.  — -  L'étude  particulière  et  la  coordination  des  divers 
organes  d'une  machine  portative  destinée  à  mesurer  la  profondeur  des 
eaux,  constituent  un  problème  dont  la  solution  n'est  pas  obtenue  sans 
difficultés.  Non  seulement  la  fonction  et  la  résistance  utile  de  chaque 
organe,  réduit  au  minimum  de  poids  et  de  volume,  doivent  être  séparé- 
ment envisagés,  mais  encore  il  faut  minutieusement  calculer  la  résul- 
tante que  leur  assemblage  peut  donner  à  l'état  de  mouvement. 

Cependant,  il  ne  suffît  pas  d'assurer  théoriquement  le  bon  fonction- 
nement d'un  mécanisme  de  ce  genre,  quand  même  celui-ci  approcherait 
de  la  perfection,  il  faut  avant  tout  qu  il  est  une  valeur  pratique  incon- 
testable et  que  le  principe  dont  il  découle  et  les  services  qu'il  peut  rendre 
répondent  aux  exigences  légitimes  de  l'opérateur.  Sans  prétendre  apporter 
ici  la  solution  définitive  de  ce  diffîcile  problème,  je  vais  faire  connaître, 
néammoins,  les  résultats  obtenus  par  mes  soins  et  les  perfectionnements 
nouvellement  introduits  dans  les  appareils  décrits  ci-après. 

La  réalisation  de  mon  premier  sondeur,  résultant  d'études  prolongées, 
remonte  déjà  à  plus  d'une  vingtaine  d'années.  Après  l'avoir  mis  en  œuvre 
pour  de  nombreuses  recherches  scientifiques  personnelles  dans  les  eaux 
douces  et  salées,  notamment  dans  celles  de  la  région  pyrénéenne  franco- 
espagnole  (/îg.  i),  des  Landes  de  Gascogne  (^),  des  Vosges,  etc.,  et  lui  avoir 


(1)  On  confond  généralement  sous  une  même  dénomination  le  sondeur  proprement 
dit,  qui  constitue  la  machine  entière  et  le  poids  de  sonde  ou  plomb  de  sonde  qui 
n'en  est  qu'une  faible  partie. 

En  réalité,  il  faut  appliquer  ex'clusivement  le  nom  de  sondeur  à  l'ensemble  do 
Vcfppareil  de  sondage  et  réserver  celui  de  sonde  ou  plomb  de  sonde  à  l'objet  lourd 
qu'on  attache  au  bout  du  fd. 

(^)  Emile  Belloc,  Le  lac  d'Oô,  sondages  cl  dragages,  Paris,  1890.  ■ — ■  Nouvelles 
éludes  lacuslres  dans  les  Pyrénées  franco-espagnoles,  Paris  1898. —  Les  lacs  de  Cail- 
laouas  des  Gourgs-Blancs  et  de  Clarabide,  Paris,  1893.  —  Nouvelles  explorations  la- 
cuslres, Paris,  1894-  —  Recherches  orographiques  et  lacustres,  Paris,  1894.  —  Les  lacs 
du  massif  du  Néouvieille,  Paris,  1890.  —  Les  lacs  littoraux  du  golfe  de  Gascogne, 
Paris,  1695,  etc. 
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fait  subir  des  modifications  importantes,  cette  machine  à  sonder  fut  pré- 
sentée à  l'Académie  des  Sciences  (  '  )  par  M.  Janssen. 

La  même  année  1891,  sur  le  Rapport  fait  par  J/.  le  colonel  Pierre  (^) 
au  nom  de  la  Commission  des  Arts  mécaniques,  la.  Société  d'Encouragement 
voulut  bien  m'honorer  d'une  haute  récompense. 


Fifj.  I.  —  Vue  photographique  ilu  lac  de   Caillaouas  (  Ilaules-Pyrénées), 
par  M.  Emile  Belloc,  16  août  igoS. 

Soumis  à  des  épreuves  nombreuses  dans  les  eaux  continentales  et  en 
pleine  mer,  par  des  personnalités  scientifiques  de  grand  renom,  telles 
S.  A.  S.  le  prince  Albert  I^^"  de  Monaco,  qui  fit  construire  un  de  ces  ins- 
truments pour  servir  à  bord  de  son  yacht  La  Princesse- Alice;  M.  l'ingé- 
nieur en  chef  des  Ponts  et  Chaussées  A.  Delebecque,  qui  l'employa  exclu- 
sivement dans  ses  grandes  opérations  de  sondages  des  Lacs  français  (^); 
M.  le  professeur  J.  Thoulet,  l'initiateur  de  l'Océanographie  en  France; 
M.  l'ingénieur  suisse  Hôrlimann,  chef  du  Service  topographique  fédéral, 
et  moi-même,  en  mentionnant  simplement  pour  mémoire  mes  explorations 
personnelles  (^),  j'ai  pu  me  rendre  compte  des  qualités  et  des  défauts  de 
cet  appareil  de  début,  et  y  apporter  les  améliorations  nécessaires. 


(')  Comptes  rendus  de  V Académie  des  Sciences  (séance  du  25  mai  1S91),  Paris. 

(^)  Société  d' Encouragement  pour  V Industrie  nationate  (séance  du  26  juin  1891), 
Paris. 

(^)  A.  Delebecque,  Les  lacs  français,  Paris,  1898. 

(^)  Emile  Belloc,  Les  sources  de  la  Garonne,  Paris,  189G.  — -  Les  lacs  de  Lourdes  et 
de  la  région  sous-pyrénéenne,  Paris,  189G.  —  Glaciers  et  cours  d'eau  souterrains  de  ta 
Maladela,  Paris,  i8q8,  etc. 

Ml 
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C'est  ainsi  qu'il  me  fut  possible,  cinq  ans  plus  tard,  de  soumettre  à 
l'Académie  des  Sciences  (^)  un  nouveau  modèle  de  sondeur,  muni,  entre 
autres,  d'un  étrier  automatique  K  {fig.  2)  (-),  (organe  mécanique  inédit  très 
important)  destiné  à  empêcher  la  ligne  de  sonde  de  sortir  des  gorges  des 
poulies. 

Sans  parler  de  la  bigue  démontable  N  accolée  au  bâti  de  l'appareil, 
celui-ci  a  été  pourvu  d'une  flèche  indépendante,  pouvant  être  fixée  sur  le 
plat-bord  du  bastingage,  ce  qui  permet  de  manœuvrer  la  machine  tout  en 
la  conservant  à  la  partie  centrale  du  bateau. 

De  plus,  en  prévision  des  sondages  profonds,  l'axe  du  cylindre  prin- 
cipal B'  a  été  disposé  de  telle  façon  que  les  manivelles  placées  à  l'une  et  à 
l'autre  de  ses  extrémités  puissent  être  remplacées  par  un  tambour  relié 
à  une  machine  motrice  par  une  courroie  de  transmission.  Ces  diverses 
modifications  apportées  au  type  primitif  seront  décrites  plus  loin  en 
énumérant  sommairement  les  différents  organes  du  nouveau  sondeur. 

Ainsi  transformé,  ce. sondeur  fut  choisi  par  M.  le  commandant  Guyou, 
membre  de  l'Académie  des  Sciences,  en  ce  temps-là  directeur  du  Service 
des  instruments  de  la  marine,  pour  être  utilisé  à  bord  du  Roland-Bona- 
parle.  Grâce  à  ce  bateau,  muni  d'instruments  d'études  et  de  recherches 
les  plus  perfectionnés,  dû  à  la  munificence  de  S.  A.  le  prince  Roland 
Bonaparte,  auquel  la  Science  est  redevable  de  si  remarquables  travaux, 
M.  le  professeur  G.  Pruvot,  directeur  actuel  du  laboratoire  Arago,  put 
réaliser,  en  partie,  ses  belles  études  sur  la  topographie  et  la  constitution 
des  fonds  sous-marins  du  golfe  du  Lion  ('). 

Ce  fut  encore  avec  ce  même  modèle  d'appareil  que  M.  le  comte 
de  Dalmas  effectua  de  nombreuses  séries  de  sondages  dans  la  mer  des 
Antilles,  à  bord  de  son  yacht  Chasalie. 

DESCH1I>TI()N  (lÉNÉHALE  (') 
DU  «   SONDEUR  É.   BELLOC      (Type  n    2). 

La  ligne  de  sonde.  —  Parmi  les  méthodes  diverses  employées  jus- 
qu'ici pour  déterminer,  avec  exactitude,  la  profondeur  des  eaux,  le 
mesurage  linéaire  est  le  plus  pratique  et  probablement  le  meilleur.  La 
ligne  de  sonde  d'un  appareil  de  ce  genre  est  donc  un  organe  capital, 
au  choix  de  laquelle  on  ne  saurait  attacher  trop  d'importance. 

(1)  Comptes  rendus  de  F  Académie  des  Sciences  (séance  du  G  juillet  189G),  Paris 

(-J  Les  figures  ci-jointes,  dessinées  par  M  Ruzé  d'après  les  plans  originaux, 
font  partie  de  la  collection  des  éditeurs  des  Éléments  de  Topographie,  par 
M.  Edmond  Gabriel  (Alfred  Marne,  à  Tours,  et  \'"'  Gh.  Poussielgue,  à  Paris, 
191 1).  G'est  à  la  très  grande  obligeance  de  M.  Le  F.  Cliarles,  que  je  dois  l'auto- 
risation de  les  reprodiure  ici. 

(')  Archives  de  Zoologie  e.i  péri  mentale  et  générale,  3*^  série,  l.  II,  p.  399  à  672, 
PL  XXin,   Paris. 

(')  La  description  qui  va  suivre  s'applique  au  grand  sondeur  n"  2. 
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Les  cordages  fabriqués  avec  des  matières  textiles  telles  que  la  soie, 
le  lin,  le  chanvre  naturel,  ciré  ou  goudronné,  etc.,  s'allongeant  ou  se 
raccourcissant  sous  l'influence  du  milieu  ambiant,  ne  peuvent  donner 
que  des  résultats  très  approximatifs.  A  diamètre  égal,  les  fils  ou  cordages 
en  métal  offrent,  au  contraire,  des  avantages  incomparables  pour  ce  genre 
de  sondages.  Ils  ne  sont  pas  parfaits,  sans  doute  et  ne  présentent  peut- 
être  pas  une  structure  absolument  irréprochable,  au  point  de  vue 
rigoureusement  scientifique,  mais  leurs  très  grandes  qualités  compensent 
largement  les  petits  défauts  qu'ils  peuvent  avoir. 

En  effet,  un  fil  d'acier  /  {fig.  2)  de  qualité  supérieure,  homogène,  bien 
tréfilé,  est  recommandable  non  seulement  parce  qu'il  peut  être  considéré 
comme  étant  à  peu  près  inextensible  et  d'un  diamètre  toujours  égal,  mais 
encore  à  cause  de  sa  légèreté  relative  et  de  sa  grande  résistance  qui 
atteint  (pour  celui  que  j'ai  adopté)  180''"  par  millimètre  carré  au 
sortir  de  l'usine.  Les  efforts  que  peut  supporter  ce  fil  en  service,  sont 
d'environ  40''^'  par  millimètre  carré,  soit  pour  un  fil  de  i"^™  de  diamètre, 
environ  3o''^'.  Son  poids  atteint  à  peine  6^,  162  par  mètre.  En  outre,  le 
diamètre  extrêmement  réduit  et  le  poli  des  lignes  de  sonde  en  acier, 
utilisées  pour  les  profondeurs  moyennes,  ne  donnant  presque  pas  de  prise 
au  courant,  offrent  le  minimum  de  frottement  dans  l'eau.  C'est  pourquoi 
j'ai  choisi,  de  préférence  à  tout  autre,  le  fil  d'acier  dit  corde  de  piano 
pour  former  la  ligne  de  l'appareil  décrit  ci-après. 

La  charpente.  —  Afin  de  diminuer  le  poids  de  l'appareil,  le  bâti  de  ce 
nouveau  sondeur  est  formé  de  deux  flasques  parallèles  A{fig.  2  et  2  bis) 
en  tôle  d'acier,  au  lieu  d'être  en  bronze  comme  dans  les  modèles  précé- 
dents. Ces  flasques,  réunis  par  des  entretoises  métalliques  {fig.  2  et  2  bis)^ 
sont  fixées  à  demeure  sur  un  plateau  en  bois  de  chêne  A',  par  des  cor- 
nières également  en  acier.  Le  socle,  servant  en  même  temps  de  support 
à  la  machine  au  cours  'des  opérations  de  sondages,  et  de  couvercle  à  la 
caisse  destinée  à  la  recevoir  toute  montée  pour  le  transport,  mesure  o°^,5oo 
de  longueur,  sur  o"\27o  de  largeur.  La  hauteur  d'encombrement  de 
l'appareil,  démonté  et  enfermé  dans  son  étui,  est  de  0^^,400.  Son  poids 
total  ne  dépasse  guère  29''^'. 

Le  treuil  et  le  frein  automoteur.  —  Un  cylindre  métallique  ou 
tambour  T,  pourvu  à  ses  deux  extrémités  de  joues  circulaires  très  proémi- 
nentes {fig.  2  et  2  bis)^  est  solidement  calé  sur  l'arbre  principal.  Il  est  sou- 
tenu horizontalement  par  les  flasques  et  porte  une  roue  à  rochet  R  dans 
laquelle  s'engage  le  cliquet  R'  permettant  au  besoin  l'arrêt  instantané  de 
l'appareil.  Le  pourtour  cylindrique  du  tambour  du  treuil  peut  enrouler 
iooo°i  à  1500°^  et  même  2000"^  de  ligne  de  sonde,  selon  les  nécessités  et 
le  diamètre  du  fil  employé.  Cette  longueur  de  fîl  est  plus  que  suffisante, 
dans  la  plupart  des  cas,  pour  une  machine  portative  mue  à  la  main;  les 
sondages  dépassant  ces  limites  exigent  en  général  des  treuils  à  engrenages 
actionnés  par  la  vapeur,  l'électricité,  etc. 

A  gauche  du  tambour  une  gorge  à  fond  plat  a  été  ménagée  pour  rece- 
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voir  une  lame  de  frein  très  flexible  en  acier  F  destinée  à  immobiliser 
automatiquement  l'appareil  au  moment  où  la  sonde  touche  le  fond.  Ce 
frein  commandant  le  mouvement  rotatif  du  tambour  est  à  double  effet  : 
il  peut  simplement  modérer  la  vitesse  ou  arrêter  complètement  le  son- 
deur. Dans  le  premier  cas,  un  petit  levier  m  relié  aune  des  extrémités  de 
la  lame  du  frein,  pouvant  parourir  les  divers  points  d'un  secteur  S  placé 
au  bas  et  en  arrière  du  treuil  T,  permet  à  l'opérateur  de  régler  à  volonté 
la  vitesse  de  la  machine;  dans  le  second  cas,  au  contraire,  l'intervention 
de  l'opérateur  devant  être  nulle,  le  frein  doit  être  rendu  le  plus  sensible 
possible  et  agir  seul,  automatiquement,  au  moment  précis  où  le  poids  de 
sonde  touche  le  fond  et  par  conséquent  où  tout  mouvement  doit  cesser. 

L'extrémité  de  la  lame  flexible  opposée  au  secteur  est  soudée  à  une 
tige  d'acier  L  entourée  à  sa  partie  inférieure  de  ressorts  à  boudin  et  d'écrous 
de  réglage.  Cette  tige  métallique  descendant  verticalement  rencontre 
un  arbre  h  placé  horizontalement  au  bas  des  flasques.  Sur  cet  arbre,  for- 
mant le  bras  de  levier  principal  du  frein  automoteur,  est  fixé  un  galet 
à  gorge  P-,  à  moitié  plongé  dans  un  auget  G  rempli  d'une  matière  lubri- 
fiante qui  sert  à  la  fois  à  faciliter  le  glissement  et  à  préserver  le  fil  d'acier 
de  l'oxydation.  En  avant  de  Fauget,  une  autre  tige  rigide  K  (solidaire  du 
même  arbre  horizontal),  également  entourée  à  sa  base  d'un  ressort  en 
hélice  à  fil  rond  et  munie  d'écrous  de  réglage,  monte  jusqu'au  sommet 
du  bâti  où  elle  entre  en  contact  avec  la  ligne  de  sonde.  Cette  deuxième 
tige  se  termine  par  un  étrier  mobile,  en  cuivre  rouge,  e  destiné  à  serrer 
énergiquement  entre  ses  mâchoires  le  fil  de  sonde  lorsque  la  machine 
est  au  repos.  Ainsi  maintenu,  le  fil,  ne  pouvant  plus  se  dérouler  par  son 
propre  poids,  n'obéit  plus  au  mouvement  de  torsion  qui  le  fait  sortir 
généralement  hors  des  gorges  des  poulies  et  provoque  la  formation  des 
coques  déterminant  parfois  sa  rupture. 

Manivelles  et  tambour  transmetteur.  —  L'arbre  B'  du  cylindre 
autour  duquel  s'enroule  la  ligne  de  sonde  est  muni  de  deux  manivelles  M 
démontables,  bien  qu'une  seule  suffise,  à  la  rigueur,  pour  manœuvrer 
le  sondeur  à  la  main.  La  longueur  des  bras  de  ces  manivelles  a  été  cal- 
culée de  manière  à  fournir  le  maximum  d'effet  utile,  sans  cependant 
que  cette  longueur  puisse  dépasser  des  dimensions  qui  ne  seraient  pas 
en  rapport  avec  celles  de  l'appareil. 

Du  reste,  en  prévision  de  sondages  profonds  (qui  exigent  des  efforts 
musculaires  longs  et  soutenus,  pour  vaincre  la  résistance  du  poids  de 
sonde  quand  on  le  haie  vers  la  surface  de  l'eau),  l'axe  du  cylindre  a  été 
disposé  de  telle  sorte  qu'on  puisse  fixer  à  l'une  ou  à  l'autre  de  ses  extrémi- 
tés un  tambour  de  transmission  destiné  à  remplacer  les  manivelles.  Ce 
tambour  peut  être  relié  à  une  machine  motrice  quelconque  à  l'aide  d'une 
courroie  sans  fin. 

La  flèche.  —  Afin  d'éloigner  suffisamment  le  poids  de  sonde  du  bord 
de  l'embarcation,  une  flèche  N  a  été  placée  à  la  base  et  en  avant  des 
flasques.   Son  extrémité  inférieure  est  creusée  de  manière  à  pouvoir 
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pivoter  librement  autour  d'un  axe  vertical  0.  A  l'aide  d'un  galet  de  rou- 
lement q  reposant  sur  un  plan  horizontal  ?/,,  elle  peut  effectuer  un  mou- 
vement semi-rotatif  de  va-et-vient  entre  deux  points  déterminés,  ce  qui 
atténue  considérablement  les  effets  de  tension  de  la  ligne,  occasionnés 
par  le  balancement  du  bateau.  Des  chevilles  ad  hoc  c,  disposées  autour  du 
plateau,  servent  à  limiter  l'amplitude  du  mouvement  de  la  flèche  et  à 
l'immobiliser  complètement  au  besoin.  En  outre,  cette  flèche  porte  à  son 
extrémité  supérieure  une  poulie  à  gorge  P'  pour  recevoir  le  fil  d'acier, 
qui,  par  ce  moyen,  peut  surplomber  l'endroit  môme  où  le  poids  de  sonde 
doit  être  immergé. 

Cette  flèche  ou  bigue,  démontable  à  son  point  d'attache  et  en  son  milieu, 
peut  décrire  un  arc  de  cercle  de  i8o",  sans  mettre  aucune  entcave  au 
mouvement  de  la  machine.  En  dehors  même  de  la  souplesse  qu'il  donne 
à  l'appareil,  il  résulte  de  ce  dispositif  que  l'opérateur  peut  manœuvrer 
très  facilement  la  flèche  et  les  divers  instruments  d'expériences  suspendus 
à  la  ligne  de  sonde  sans  se  pencher  hors  du  navire. 

Flèche  supplémentaire.  —  Indépendamment  de  la  flèche  ci-dessus, 
le  nouveau  sondeur  est  muni  d'une  deuxième  bigue  destinée  à  être  fixée 
sur  le  plat-bord  du  bastingage.  Celle-ci,  complètement  séparée  du  corps 
de  l'appareil,  est  également  placée  sur  un  plateau  horizontal  formant 
chemin  de  roulement,  et  peut  être  animée  d'un  mouvement  de  rotation 
autour  d'un  pivot  vertical,  comme  la  précédente. 

Elle  est  aussi  pourvue  d'une  poulie  conductrice,  amarrée  à  sa  partie 
haute,  sur  laquelle  court  la  ligne  de  sonde.  Au  pied  de  la  bigue,  perpen- 
diculairement à  son  bras,  la  ligne  rencontre  deux  cylindres  parallèles, 
à  axes  verticaux,  mobiles  dans  des  coussinets. 

Il  parait  inutile  d'insister  sur  l'importance  de  cet  organe  indépendant. 
Disons  simplement  que,  même  avec  un  plat-bord  placé  très  haut  sur  le 
pourtour  d'un  navire,  il  est  toujours  possible,  à  l'aide  de  ce  nouveau 
dispositif,  de  conserver  le  sondeur  à  la  partie  centrale  du  bateau  pendant 
les  opérations  de  sondages. 

Dispositif  général  et  organes  divers.  —  II  a  été  dit  précédemment 
que  le  cylindre  du  treuil  peut  recevoir,  par  enroulement,  de  looo  à  i5oo 
et  même  2000  m  de  fil  d'acier  de  0,001 5  m  de  diamètre.  Du  tambour  T 
autour  duquel  il  est  enroulé,  le  fil  /  passe  sur  une  poulie  folle  P^  montée 
sur  la  tête  des  flasques  {fig.  2  et  ihis)^  et  de  là  redescend  sur  une 
deuxième  poulie  P"^  dont  l'auget  G,  mentionné  plus  haut,  forme  la  chape. 
S'élevant  de  nouveau  jusqu'au  sommet  des  flasques,  il  enveloppe 
presque  entièrement  une  poulie  métrique  P'  qui  actionne,  au  moyen 
d'une  vis  sans  fin  {fig.  2  bis)^  un  compteur  de  tours  à  cadran  C  ayant 
pour  base  deux  subdivisions  du  mètre. 

En  quittant  la  poulie  métrique,  le  fil  s'engage  dans  les  mâchoires  de 
l'étrier  e,  d'où  il  passe  entre  deux  cylindres  à  axes  verticaux  H  {fig.  2 
et  7),  entourés  d'un  feutre  épais  qui  "sert  à  le  sécher  en  le  remontant 
vers  son  point  d'attache. 
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Le  rôle  de  ces  cylindres  est  capital.  Placés  en  encorbellement  au 
sommet  des  flasques,  entre  la  poulie  du  compteur  et  la  bigue,  dont  ils 
surplombent  verticalement  l'axe  de  rotation  0,  leur  fonction  consiste 
principalement  à  servir 


J/pulir^ollc 
Jhuhc  mctrujui! 


Vus  sa/ixjuv 


de  renvoi  au  fil  de  sonde 
et  à  atténuer  l'effet  des 
changements  de  direc- 
tion occasionnés  par  les 
vagues  ou  l'inclinaison 
exagérée  du  naA^re. 

Finalement  le  lil 
d'acier,  dans  sa  posi- 
tion normale,  vient  se 
couder  presque  à  angle 
droit  sur  le  galet  P'^ 
placé  à  l'extrémité  do 
la  flèche  N.  De  là,  en- 
traîné par  le  poids  de 
sonde,  lorsque  le  frein 
n'est  pas  au  repos,  il 
continue  à  se  dérouler 
et  à  glisser  verticale- 
ment dans  l'eau. 

Afin  d'adoucir  encore 
les  frottements,  déjà 
presque  annihilés  par 
le ,  diamètre  extrême- 
ment réduit  du  fil,  les 

poulies  de  transmission  P'  sont  en  bronze.  L'extrémité  d'appui  de  leur  axe 
en  acier  repose  sur  des  coussinets  également  de  bronze.  La  résistance  de 
ces  axes  a  été  calculée  pour  ne  jamais  supporter  un  effort  supérieur 
à  2'^"  par  millimètre  carré. 

Coussinets  et  pièces  changeables.  —  Réduit  au  minimum  de  poids 
et  de  volume,  cet  appareil  se  prête  à  la  plupart  des  expériences  d'océano- 
graphie auxquelles  l'étude  des  phénomènes  naturels  peut  donner  lieu, 
bien  qu'il  ait  été  plus  spécialement  construit  pour  mesurer  la  profondeur 
des  eaux.  On  l'utilise  encore  pour  dresser  des  cartes  bathymétriques 
(/?g.  3),  tracer  des  profils  sous-marins  ou  sous-lacustres  {fig.  4  et  5), 
relever  les  sinuosités  d'un  chenal  à  l'embouchure  des  fleuves,  reconnaître 
une  passe  ou  un  mouillage  à  fond  changeant,  etc. 

Mais,  lorsqu'à  la  place  d'un  poids  de  sonde,  dont  la  valeur  vénale  est 
insignifiante,  on  veut  attacher  au  bout  de  la  ligne  un  thermomètre  à 
renversement  ou  bien  des  instruments  précieux,  tels  que  ceux  imaginés 
par  l'éminent  directeur  du  Musée  océanographique  de  Monaco,  M.  le 
D^"   Jules    Richard,   il    pourrait   être   imprudent    de    les    exposer    aux 


Fig.  ibis.  ^^wç.  de  facecluinéme  appareil  (type  11°  "2.). 
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hasards   de  rupture   d'une   ligne   de   sonde    de    trop    faible    diamètre. 

Dans  le  but  d'obvier  à  cet  inconvénient,  notamment  s'il  s'agit  d'opérer 

à  de   grandes  profondeurs,   les  chapeaux  P   et  les  paliers   servant  de 

support  aux  arbres  des  poulies,  ont  été  disposés  comme   des  susbandes 


LAC    DE   C;VÏLL.VOUAS 

Haut  es -Pyrénées  ) 

0  api'ps   les  sonfîaqps 

D'EMILE    BKLLOr 


Longitude  Ouest  de  Paris  r53:35 
Latitude  Nord  42°  43' 22" 

Cube  =19.898.750"'' 


Plan  et  courljes  balliyniélriques  du  lac  de  Caillaouas  (Hautes-Pyrénées), 
relevées  en  1892  par  M.  Emile  Belloc. 


d'affûts.  N'étant  tenus  que  par  des  chevilles  à  ergot  e',  ils  sont  facilement 
démontables.  Ceci  permet  de  déplacer  à  volonté  les  poulies  de  trans- 
mission, même  le  tambour,  et  de  mettre  à  la  place  des  galets  plus  épais, 
creusés  de  gorges  plus  grandes,  pouvant  recevoir  un  petit  câble  métal- 
lique au  lieu  d'un  fil  d'acier;  par  ce  moyen,  une  seule  machine  peut 
servir  à  deux  fins. 

En  outre,  cet  appareil  peut  être  utilisé  pour  mesurer  toute  hauteur 
verticale  dont  le  sommet  est  accessible  et  la  base  difficilement  praticable  : 
escarpement,  gouffre,  puits  de  mine,  pont,  viaduc,  monument  d'archi- 
tecture, etc. 

Étrier  de  guidage.  • —  Enfin,  dernier  perfectionnement  apporté 
à  l'appareil  primitif,  la  chape  de  la  poulie  P\  placée  à  l'extrémité  de  la 
flèche,  a  été  pourvue  de  petits  galets  à  joues  empêchant  la  ligne  de  sortir 
de  la  gorge  de  cette  pouhe.  Un  étrier  de  guidage  (voir  fig.  6)  attaché  au 
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bras  de  la  tlèche  et  muni  d'un  ressort  compresseur  assure  l'arrêt  du  fil 
d'acier  au  moment  où  la  sonde  arrive  à  la  fin  de  sa  course. 

La  figure  7  ci-jointe  est  suffisamment  claire  pour  éviter  une  descrip- 
tion de  ce  nouvel  organe,  en  général  favorablement  apprécié. 

Poids  de  sonde.  —  En  ce  qui  concerne  les  sondes  proprement  dites, 
leur  forme,  leur  dimension  et  leur  poids  varient  selon  les  circonstances. 


eversoin     |\(|ygau      du     Lac  (2.164.23)  Plan  de  comparaison  (2.I6*TooJ 


4.00    I     5,P0 


ci:  N  N 


^ 


l-"ig.  4-  —  Profil  du  massif  rocheux  formanl  le  seuil  du  déversoir  du  lac 
de  Caillaouas,  di-essé  par  M.  Emile  Bclloc,  d'après  ses  sondages. 


Celles  que  j'emploie  le  plus  ordinairement  se  composent  d'une  tige  en  fer 
traversant  une  sphère  métallique  sans  y  adhérer.  En  haut,  la  tige  est  ter- 


Ouesl 

Oeversoii 

àpO*"  700 


Est 


Fig.  5.  —  Profil  du  lac  de  Caillaouas  suivaul  la  directiou  AB. 
{\o'iv  fig.  3  ci-dessus). 


minée  par  un  anneau  dans  lequel  entre  un  crochet  fermé  dit  porte-mous- 
queton^ amarré  à  la  ligne  à  l'aide  d'un  émerillon  (voir  fig.  2,  «sonde  pour 
fonds  vaseux  »),  permettant  à  la  sonde  de  tourner  librement  sur  elle- 
même. 

Pour  les  fonds  rocheux  et  en  déclivité,  j'ai  adopté  la  disposition  de  la 
figure  2,  «  sonde  pour  fonds  rocheux  en  déclivité  »,  formée  d'une  tige 
en  fer,  traversant  un  boulet  libre  terminé  par  un  cône  plein  en  acier,  de 
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forme  allongée,  dont  la  pointe  très  aiguë  regarde  le  fond.  Pour  les  fonds 
vaseux  j'utilise  de  préférence  la  première  sonde  décrite  ci-dessus,  com- 
posée d'une  sphère  et  d'un  disque  mobiles  le  long  d'une  tige  métallique 
et  terminée  à  son  extrémité  inférieure  par  un  cône  droit  à  base  circulaire 
tournée  vers  le  haut.  Ce  cône,  soudé  à  la  tige,  est  creux  de  manière  à 
pouvoir  rapporter  des  spécimens  du  fond. 

Telles  sont  les  modifications  successives  que  l'observation  et  la  pratique 
m'ont  amené  à  faire  subir  à  cet  appareil  de  sondage  portatif  à  til  d'acier. 
.J'ajouterai,  pour  conclure,  qu'étant  construit  à  Paris,  dans  les  ateliers 
de  M.  l'ingénieur-constructeur  Jules  Le  Blanc,  la  précision  et  la  solidité 
de  cette  petite  machine  ne  laisse  rien  à  désirer. 


PETIT       SONDEUR  E.  BELLOC       (Type  n"  1). 

M'inspirant  de  l'idée  première  qui  m'avait  poussé  à  créer  un  petit 
sondeur,  facilement  transportable  jusque  sur  les  bords  des  lacs  de  mon- 
tagnes les  moins  accessibles  et  les  plus  élevés  {fi g.  i,  3,  \  et  5)  pour 
servir  aux  études  limnologiques  que  je  poursuis  dans  les  lacs  français  et 
espagnols,  depuis  un  grand  nombre  d'années,  je  fis  construire  (^)  un 
nouveau  sondeur  {fig.  6)  de  proportions  extrêmement  réduites  (-). 

11  y  a  peu  de  temps  encore,  M.  le  D^'  L.-R.  v.  Sawicki,  ayant  organisé 
à  Vienne  (Autriche)  une  expédition  scientifique  sous  l'égide  de  l'Académie 
des  Sciences  de  Cracovie,  pour  explorer  les  monts  de  la  Tatra  (Karpates), 
se  servit  exclusivement  de  ce  petit  sondeur,  tout  spécialement  modifié 
à  cet  elïet  par  mes  soins. 

En  conservant  les  dispositions  générales  et  les  organes  principaux  du 
grand  sondeur  n"  1^,  voici  en  quoi  consistent  les  modifications  opérées.  Cet 
appareil  étant  plus  particulièrement  destiné  à  sonder  les  lacs  de  l'est  de 
l'Europe,  dont  la  profondeur  ne  dépasse  pas  i5o"\  et  n'ayant  à  supporter 
qu'un  cfTort  restreint,  les  dimensions  et  le  poids  du  bâti  et  des  différentes 
pièces  métalliques  ont  été  extraordinairement  réduites.  De  plus  les 
poulies  de  renvoi,  dont  une  a  été  retranchée,  ont  été  différemment  distri- 
buées. En  second  lieu,  de  manière  à  faciliter  la  manœuvre  de  la  mani- 
velle, ainsi  que  la  lecture  du  compteur,  celui-ci  a  été  placé  à  gauche  de 
l'appareil  et  incliné  d'arrière  en  avant  au  lieu  d'être  placé  verticalement. 
Étant  donnée  la  minceur  du  fil  de  sonde  employé  (/,  de  millimètre), 
l'étrier  mobile  en  cuivre  rouge  a  été  également  supprimé  et  remplacé  par 
un  petit  étrier  de  guidage  du  fil  attaché  à  l'arbre  de  la  bigue  {fig.  6). 
Ce  nouvel  organe,  comprenant  des  galets  à  joues,  est  pourvu  d'un 
ressort  de   traction,    sullisant  pour  maîtriser  une   machine   ne   devant 


(')  Comptes  rendus  de  F  Académie  des  Sciences,  mai  1891  cl  juillet  iSt)(). 
(2)  Ce  type  de  sondeur  fut  utilisé  par  M.  l'ingénieur  A.  Delcbeccpie  pour  ses  belles 
recherches  dans  les  lacs  du  Jura,  du  Plateau  central  et  de  la  région  pyrénéenne. 
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opérer  qu'à  de  très  faibles  profondeurs.  La  flèche  démontable  et  son  galet 
de  roulement  ont  été  conservées. 

Ainsi  réduit  au  strict  nécessaire,  ce  petit  appareil  pèse  à  peine  4''^' 


Poids  de 
sonde 


Kig.  6.   —  Pelil  a  sondeur    1'^.   Hclloc  ■)  (  lype  n"  1  )   (poids  '\^''^). 


Avec  les  divers  accessoires  et  la  boite  lui  servant  de  support  pendant  la 
manœuvre,  et  de  caisse  d'emballage  durant  le  transport,  son  poids 
total  ne  dépasse  pas  5'^:-,  8oo,  y  compris  la  sonde  qui  entre  dans  ce 
poids  pour  o-,  55o  et  l'emballage  pour  i'^-,  280. 

Démonté  et  enfermé  dans  son  étui,  il  mesure  o"',255  de  longueur, 
o'",i85  de  largeur  et  o'",235  de  hauteur.  Le  diamètre  du  fil  d'acier  est 
de  j^  de  millimètre  et  sa  résistance  de  180''^  par  millimètre  carré.  Le 
tambour  peut  enrouler  35o"'  de  fil. 


GROS    <  SONDEUR  É.  BELLOC       (TYPE  N    3). 


Un  autre  appareil,  beaucoup  plus  lourd  et  plus  robuste  {fig.  7  et  7  bis)^ 
mû  également  à  la  main  ou  pouvant  être  actionné  par  un  moteur 
mécanique,  vient   d'être  construit  récemment    à   l'usine  d'e   M.   Jules 
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\-'l  NAVIGATION.    GÉME    CIVIL    ET    MILITAIRE. 

Le  Blanc.  Cette  nouvelle  machine,  du  même  système  que  le  grand  son- 
deur n»  2,  dont  la  descriptioîi  a  été  détaillée  ci-dessus,  peut  rece- 
voir 3ooo"'  de  fil  d'acier  de  o"',ooi5  de  diamètre,  dont  la  résistance 
égale  180''^'  par  millimètre  carré,  à  l'état  de  neuf;  en  service,  après  des 
immersions  plus  ou  moins  prolongées  dans  l'eau  de  mer,  les  efforts  que 
peut  supporter  ce  fil  sont  d'environ  4o''^'  par  millimètre  carré.  Ajou- 
tons, pour  mémoire,  que  le  poids  du  fil  de  i"'"'  est  de  6*-',  162  par  mètre 
linéaire,  comme  il  a  été  dit  en  décrivant  le  sondeur  n"  'i. 

La  rotation  de  la  flèche  peut  parcourir  un  angle  de  180".  Comme 
dimensions,  le  socle  mesure  o™,85o  de  longueur  et  o"',43o  de  largeur. 
La  hauteur  d'encombrement  de  la  machine  est  de  o''',74o. 

L'appareil  complet,  renfermé  dans  sa  caisse  d'emballage,  pèse  lo^^-. 
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M.   Alueht  TURPAIN, 

Professeur  de  l'Iiysiqiie  à  lu   l*"iictillé  des  Sciences  (Poilieis). 


ÉTUDE  ET  OBSERVATION  DES  ORAGES  PAR  LES  DISPOSITIFS  RÉCEPTEURS 
D'ONDES  ÉLECTRIQUES.  ENREGISTREMENT  PAR  COHÉREUR  ET  MILLI- 
AMPÈREMÈTRE  ENREGISTREUR. 


(i  Aoûl. 

L'observation  des  phénomènes  orageux  a  été  poursuivie  cette  année 
en  utilisant  les  dispositifs  que  nous  avons  précédemment  décrits  {voir 
Congrès  de  Lille,  1909;  d'Angers,  1908;  de  Montauban,  1902).  En  même 
temps  que  le  cohéreur  à  aiguilles  à  coudre  croisées  dont  nous  avons  donné 
la  description  l'an  passé,  nous  avons  utilisé  également  le  bolomètre,  ainsi 
que  le  détecteur  électrolytique  que  nous  avons  employé  à  cet  usage, 
cette  année  pour  la  première  fois. 

Nous  rendrons  compte  rapidement  des  résultats  obtenus  et  de  quelques 
perfectionnements  apportés  au  mode  opératoire. 

Observations  cwec  le  cohéreur  à  aigiiilles.  —  Les  observations  ont  été 
faites  en  utilisant  l'appareil  très  commode  et  très  pratique  que,  sur  nos 
données,  M.  J.  Richard  a  établi  et  qui  consiste  à  disposer  dans  la  cage 
même  d'un  baromètre  enregistreur  Richard,  la  planchette  supportant 
sept  aiguilles  à  coudre,  disposées,  quatre  parallèlement  et  trois  en  croix 
avec  les  premières. 

Cela  réalise  un  cohéreur  à  six  contacts  simples  élémentaires  placés  en 
série  avec  un  petit  électro-aimant  dans  le  circuit  d'un  unique  élément 
Leclanché.  Le  cohéreur  se  trouve  intercalé  de  plus  dans  le  circuit  antenne- 
terre.  La  palette  de  l'électro  est  solidaire  d'un  levier  dont  une  extrémité 
terminée  par  une  plume  inscrit  les  cohérations  sur  le  cylindre  enregistreur 
et  dont  l'autre  extrémité  choque  la  planchette  support  des  aiguilles,  ce 
qui  détermine  la  déeohération. 

Les   photographies   communiquées   au   Congrès   montrent   l'appareil. 

Il  est  essentiel  pour  le  bon  fonctionnement  du  dispositif  que  le  cohéreur 
soit  soustrait  complètement  aux  vibrations  extérieures.  On  y  parvient 
aisément  en  suspendant  tout  l'appareil  par  un  fort  bracelet  de  caoutchouc 
que  l'on  aperçoit  sur  les  photographies. 
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Les  fils  de  connexions,  antenne,  terre,  pôles  de  la  pile,  sont  rendus, 
suffisamment  souples  pour  ne  pas  gêner  cette  suspension. 

Dans  ces  conditions,  toute  décharge  électrique  atmosphérique  cohère 
le  dispositif  et  s'inscrit  sur  le  tambour  enregistreur  qu'on  peut,  à  volonté 
et  suivant  la  fréquence  des  décharges,  constituer  par  un  cylindre  faisant 
une  révolution  complète  en  8  jours,  en  24  heures  ou  en  i  heure. 

Le  type  d'appareil  que  la  maison  Richard  construit  comprend  des 
tambours  inscripteurs  interchangeables  qui  permettent  de  dissocier 
facilement  les  décharges  d'une  journée  orageuse,  ou  encore  de  séparer 
les  unes  des  autres  les  fréquentes  décharges  d'un  orage  passager  (tambour 
de  une  heure)  tout  en  ne  nécessitant  pas,  en  temps  ordinaire,  le  rempla- 
cement de  la  feuille  d'inscription  toutes  les  heures  ou  tous  les  jours 
(tambour  hebdomadaire). 

Utilisation  cViin  milliampèremètre  enregistreur.  Annonce  des  décharges 
atmosphériques.  — •  En  intercalant  dans  le  circuit  du  cohéreur  un  milli- 
ampèremètre enregistreur  (le  type  o-ioo  milUampères  de  2,4  ohms  de 
résistance  construit  par  la  maison  Richard  convient  parfaitement),  on 
peut  suivre,  par  l'inscription  du  courant  de  cohération  au  milliampère- 
mètre, la  cohération  de  6  contacts  d'aiguille.  On  prévoit  alors,  rien  qu'à 
l'allure  de  la  courbe  d'inscription  du  milliampèremètre,  la  cohération  et 
l'on  peut  annoncer  une  décharge  une  heure  ou  plus  à  l'avance. 

L'examen  des  courbes  que  nous  joignons  au  Mémoire  et  où  nous 
avons  réuni  les  deux  feuilles  d'inscription  du  milliampèremètre  et  du 
baromètre  à  cohéreur  montre  très  nettement  ce  phénomène. 

Sur  les  feuilles  d'inscription  I  (journée  orageuse  du  i5  juillet  1910), 
on  voit  que  la  manifestation  des  deux  décharges  successives  qui  ont  pro-, 
duit  par  deux  fois  la  cohération  du  cohéreur  a  commencé  i5  minutes 
avant  que  la  cohération  ait  eu  lieu. 

Lej  feuilles  d'inscription  II  et  III  présentent  également  une  prévision 
de  I  heure  4o  minutes  et  de  24  minutes. 

Par  contre,  les  feuilles  du  milliampèremètre  relatives  à  des  journées 
non  orageuses,  montrent  une  inscription  de  l'aiguille  de  cet  appareil 
constamment  au  zéro.  A  la  seule  vue  de  l'aiguille  du  milliampèremètre 
et  au  fait  que  cette  aiguille  ne  demeure  pas  au  zéro,  on  peut  donc  être 
averti  qu'il  y  a  des  nuages  orageux  proches,  qu'un  orage  est  voisin  ou 
imminent. 

Une  photographie  communiquée  à  la  Section  représente  le  milliampè- 
remètre (dont  le  couvercle  est  relevé  pour  montrer  l'appareil)  mis  avec 
le  cohéreur  dans  le  circuit  d'une  pile  Leclanché.  Le  cohéreur  à  aiguilles 
est,  à  l'intérieur  du  baromètre  enregistreur,  suspendu  par  le  bracelet  de 
caoutchouc.  On  voit  dans  la  figure  deux  éléments  Leclanché  :  il  est 
parfois  nécessaire  d'accroître  ainsi  le  nombre  d'éléments  de  la  pile, 
lorsque,  par  l'usage,  l'élément  a  perdu  de  sa  force  électromotriee.  Il 
faut  en  effet  que  le  voltage  aux  bornes  du  cohéreur  décohéré  atteigne 
1,5  à  1,6  volt. 


ALBERT    TURPAIN.    RÉCEPTEURS    D  ONDES    ÉLECTRIQUES.  I77 

Afin  de  réunir  cohéreur  à  aiguilles  et  milliampèremètre  et  d'avoir  sur 
la  même  feuille  d'inscription  le  relevé  du  courant  de  cohération  et  les 
indications  de  la  cohération,  M.  J.  Richard  a  bien  voulu,  sur  notre  de- 
mande, associer  le  cohéreur  à  aiguilles  à  un  milliampèremètre. 

Ce  dispositif  nécessite  alors  la  suspension  par  quatre  forts  bracelets  de 
caoutchouc,  du  milhampèremètre  enregistreur  (appareil  étant  d'un  poids 
élevé),  mais  cela  réduit  très  notablement  l'encombrement  du  dispositif. 
De  plus,  les  aiguilles  inscriptives  du  courant  et  de  la  cohération  se  trouvent 
côte  à  côte. 

Ce  sont  deux  appareils  de  ce  type  dont  nous  allons  munir,  dès  cet  été, 
notre  poste  d'observation  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Poitiers  et  un 
second  poste  d'observation  qui  va  être  étabU  à  La  Rochelle.  Nous  espé- 
rons obtenir,  par  les  relevés  simultanés,  au  moyen  d'appareils  inscripteurs 
identiques   à  ces  deux  stations,  d'utiles  et  intéressantes  comparaisons. 

Une  photographie  communiquée  au  Congrès  montre  la  disposition  de 
l'antenne  fixée-au  sommet  du  mât  dominant  les  bâtiments  de  l'Université 
de  Poitiers. 

Observations  avec  le  bolomètre.  —  Le  dispositif  bolométrique  dont  nous 
avons  donné  la  description  et  indiqué  l'économie  dans  notre  communi- 
cation au  Congrès  de  Lille  (1909)  a  été  employé  toujours  avec  succès 
cette  année  pour  étudier  l'énergie  des  décharges  électriques  d'origine 
atmosphérique. 

Les  photographies  communiquées  au  Congrès  montrent  ce  dispositif. 
L'une  d'elles  représente  un  bolomètre  que  nous  avons  construit  nous- 
même,  inséré  dans  un  vase  de  Dewarr.  L'inscription  des  déviations  du 
spot  lumineux  du  miroir  du  galvanomètre  se  fait  à  l'aide  d'un  tambour 
enregistreur  muni  d'une  feuille  de  papier  au  bromure  et  se  déroulant 
à  l'intérieur  d'un  cylindre  de  cuivre  dont  une  génératrice  est  fendue  à 
la  hauteur  du  spot  lumineux  (enregistreur  photographique  Richard). 
Sur  la  figure  on  voit  la  suspension  d'antenne  par  deux  tiges  d'ébonite 
à  l'entrée  du  poste  d'observation.  On  a  soin,  quand  on  fait  fonctionner 
le  dispositif,  de  le  placer  tout  entier  dans  l'obscurité. 

Une  photographie  communiquée  au  Congrès  montre  un  poste  bolomé- 
trique tel  que  le  construit  M.  Richard.  Ce  poste  est  destiné  à  la  station 
d'observation  de  La  Rochelle  où  nous  espérons  pouvoir  faire  des  mesures 
d'énergie  de  décharges  atmosphériques. 

Le  seul  inconvénient  que  présente  le  dispositif  bolométrique  est  d'être 
un  peu  délicat  à  régler  et  de  nécessiter  un  opérateur  au  courant  des  expé- 
riences de  laboratoire.  Aussi  convient-il  plutôt  aux  observatoires  qu'aux 
simples  stations  météorologiques. 

Observations  avec  le  détecteur  électroly tique.  —  C'est  justement  dans  le 
but  de  réaliser  un  dispositif  qui,  tout  en  conservant  la  sensibilité  et  la 
constance  du  bolomètre,  puisse  cependant  être  confié  à  des  mains  peu 
expérimentées  que  nous  avons  étudié  l'inscription  des  décharges  orageuses 
au  moyen  du  détecteur  électrolytique. 
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Nous  avons  été  amené  à  nous  servir  de  ce  détecteur  à  la  suite  des  récep- 
tions des  signaux  de  la  Tour  Eiffel  que  nous  avons  pu  avec  son  aide  enre- 
gistrer à  Poitiers.  Au  moyen  de  ce  détecteur,  il  nous  a  en  effet  été  possible 
de  recevoir  ces  signaux  et  de  les  faire  entendre  aux  auditeurs  du  Cours 
d'Électricité  industrielle  que  nous  professons  à  l'Université.  A  j'époque 
où  les  signaux  horaires  de  la  Tour  furent  envoyés  à  8  h  du  soir  (période 
d'essai  qui  eut  lieu  du  0  mai  au  22  mai),  nous  avons  pu  non  seulement  les 
faire  entendre  à  nos  auditeurs,  mais  encore  agir  avec  leur  aide  sur  l'équi- 
page d'un  très  sensible  galvanomètre  Thomson. 

Au  cours  d'un  de  ces  essais,  des  (Jécharges  atmosphériques,  dues  à 
des  nuages  orageux,  ayant  troublé  fortement  la  réception,  nous  avons  eu 
l'idée  de  faire  servir  le  détecteur  électrolytique  à  l'inscription  des  phéno- 
mènes orageux. 

A  cet  effet  nous  recevons  le  spot  lumineux  produit  par  le  miroir  du 
galvanomètre  sur  un   enregistreur  photographique. 

Le  dispositif  à  détecteur  électrolytique  pour  enregistrement  des  dé- 
charges atmosphériques  réalise  le  schéma  de  la  figure  i. 
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Schéma  du  dispositif  à  enregislrement  de  la  puissance  des  décharges  atmo- 
sphériques au  moj'en  du  détecteur  éJecti'olytique.  a,  dispositif  avec  force 
électromotrice  appliquée;  ô,  dispositif  sans  foice  électromotrice  appliquée, 
le  seul  dont  les  élongations  du  galvanomètre  renseigne  sur  la  puissance 
reçue. 


Nous  joignons  à  ce  Mémoire  deux  courbes  d'inscription  relevées  au 
cours  de  journée  orageuse  avec  le  dispositif  à  détecteur  électrolytique. 
L'une  a  trait  à  une  inscription  avec  emploi  d'une  force  électromotrice 
apphquée  dans  le  circuit  du  détecteur;  la  seconde  à  une  inscription  sans 
l'emploi  d'une  force  électromotrice  appliquée. 

Une  étude  comparative  du  détecteur  électrolytique  et  du  bolomètre 
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montre  que  Félectrolytique  ne  donne  des  indications  proportionnelles 
à  celles  données  par  le  bolomètre  que  dans  le  cas  où  il  ne  comporte  aucune 
force  électromotrice  dans  son  circuit. 

Dans  le  cas  où  le  circuit  de  l'électrolytique  comprend  une  force  électro- 
motrice,  ce  qui  est  le  cas  général  de  la  pratique,  les  déviations  du  galva- 
nomètre tendent,  pour  des  valeurs  croissantes  de  l'énergie  des  décharges 
reçues,  vers  une  certaine  limite. 

Il  y  aurait  donc  avantage,  en  ce  qui  concerne  l'enregistrement  de 
l'énergie  des  décharges  atmosphériques,  à  utiliser  un  détecteur  électro- 
lytique  sans  force  électromotrice  appliquée.  Dans  ce  cas,  toutefois,  la 
sensibilité  est  de  beaucoup  diminuée.  Il  nous  a  cependant  été  possible 
d'enregistrer  dans  ces  conditions  les  diverses  phases  d'un  orage. 


M.  DAUZEHE, 

Professeur  au   Lycée  (Toulouse). 


LA  DIVISION  CELLULAIRE  DES  BAINS  DE  DÉVELOPPEMENT. 


7  7. 02.).  2 
2  Août. 

Ces  phénomènes  se  rattachent  à  une  série  de  recherches  que  j'ai 
entreprises  sur  les  tourbillons  cellulaires,  découverts  par  M.  Bénard 
dans  une  nappe  liquide  de  faible  épaisseur  et  de  grande  surface,  chauffée 
par  la  base.  Ces  recherches  ont  déjà  été  le  sujet  de  plusieurs  commu- 
nications faites  aux  Congrès  de  Clermont-Ferrand  et  de  Lille.  J'ai 
montré  que  la  division  cellulaire  créée  dans  le  liquide  par  les  cou- 
rants de  convection  calorifique  persistait  après  solidification  dans 
certaines  substances  appropriées,  et  que  les  parois  des  cellules  consti- 
tuaient pour  le  solide  des  plans  de  facile  rupture.  Ces  résultats  peuvent 
jeter  quelque  lumière  sur  la  formation  des  colonnes  de  basalte  et  aussi 
sur  la  constitution  des  corps  solides  amorphes  et  cristallisés.  J'ai  re- 
trouvé les  lois  énoncées  par  M.  Bénard  relatives  aux  variations  des 
dimensions  des  cellules  et  j'ai  établi  quelques  résultats  nouveaux.  Pour 
l'intelUgence  de  ce  qui  doit  suivre,  je  dois  énoncer  ces  lois  approchées 
résultant  des  expériences  déjà  faites  : 

1°  Les  dimensions  des  cellules  créées  par  les  courants  de  convection  calori- 
fique paraissent  indépendantes  de  la  nature  des  substances  employées; 

2°  A   une    température  donnée  les   dimensions   des   cellules  augmentent, 

d'abord  proportionnellement  à  l'épaisseur  de  la  couche,  puis  plus  rapidement; 

30  Sous  une  épaisseur  donnée,  les  cellules  paraissent  devenir  plus  larges 
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lorsque  la  différence  de  température  entre  les  deux  faces  de  la  couche  aug- 
mente. 

Les  recherches  actuelles  se  rapportent  à  la  division  cellulaire  pro- 
voquée dans  les  bains  de  développement  photographique  à  l'acide 
pyrogallique  par  oxydation  lente  au  contact  de  l'air.  Ce  phénomène 
est  très  fréquent  et  très  facile  à  observer;  il  a  déjà  fait  l'objet  des  tra- 
vaux de  M.  Guébhard  {Bulletin  de  la  Société  française  de  Physique,  1897, 
p.  107). 

Il  suffît  d'abandonner  au  repos,  à  la  température  ordinaire,  un  bain 
de  développement  à  l'acide  pyrogallique  en  couche  mince  horizontale, 
pour  apercevoir  au  bout  de  peu  de  temps  à  la  surface  du  bain  des  traînées 
filamenteuses  brunes  (coupures  de  M.  Bénard),  qui  se  divisent  bientôt 
en  petites  taches  disposées  en  quinconces  plus  ou  moins  réguliers.  Ces 
coupures  et  ces  taches  sont  formées  par  l'assemblage  des  parcelles  très 
fines  auxquelles  donne  naissance  l'oxydation  du  pyrogallol.  Ces  par- 
celles sont  retenues  à  la  surface  libre  par  la  tension  superficielle  dans  les 
premiers  instants  de  l'oxydation.  L'oxydation  progressant,  la  surface 
entière  se  recouvre  d'une  mince  pellicule  dans  laquelle  s'aperçoivent 
des  petits  tas  et  coupures  qui  grossissent  peu  à  peu;  il  s'en  détache 
des  grains  qui  tombent  lentement  dans  le  liquide,  suivant  des  filets 
verticaux  formés  au-dessous  de  chaque  tas. 

Arrivés  au  fond,  ces  filets  s'étalent  sur  la  surface  plane  de  la  cuvette 
en  donnant  une  tache  circulaire  sombre  de  rayon  croissant.  Les  taches 
provenant  des  divers  filets  finissent  par  se  rencontrer  et  donnent  ainsi 
sur  le  fond  des  polygones  cellulaires  sombres  à  contours  clairs.  A  chaque 
tas  primitif  correspond  une  cellule,  mais,  en  général,  la  régularité  n'est 
pas  très  grande  dans  le  réseau  cellulaire  ainsi  obtenu.  Il  faudrait,  pour 
que  cette  régularité  existe,  que  les  petits  tas  primitifs  de  la  surface  libre 
fussent  tous  disposés  en  quinconces  réguliers;  toutes  les  cellules  seraient 
alors  des  prismes  hexagonaux  réguliers  égaux.  Il  arrive  souvent  que  les 
cellules  relativement  grosses  ainsi  formées  au  début  se  divisent  ensuite 
en  cellules  beaucoup  plus  petites,  assez  irrégulières  comme  les  premières. 
Au  bout  d'un  temps  généralement  assez  long  (de  i5  à  20  minutes),  on 
voit  les  cellules  se  régulariser,  mais,  en  même  temps,  l'opacité  du  liquide 
augmente,  les  contours  s'effacent  et  l'observation  devient  très  difficile. 
La  régularisation  se  produit  d'une  manière  plus  parfaite  et  plus  rapide 
si  l'on  chauffe  par-dessous  la  cuvette  où  l'on  fait  l'expérience,  la  divi- 
sion des  grosses  cellules  en  cellules  plus  petites  ne  se  produit  plus;  les 
courants  de  convection  calorifique  interviennent  et  transportent  dans 
le  sens  où  ils  circulent  les  parcelles  solides  provenant  de  l'oxydation, 
d'après  un  mécanisme  décrit  par  M.  Bénard.  Les  parcelles  ainsi  entraînées 
se  rassemblent  sur  le  contour  des  cellules  au  fond  de  la  cuvette;  à  la 
surface  libre,  au  contraire,  elles  forment  un  petit  tas  qui  occupe  le 
centre  de  la  cellule,  le  centre  et  le  contours  ainsi  noircis  sont  séparés 
par  une  zone  relativement  claire.  Le  sens  de  circulation  indiqué  ainsi  est 
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l'inverse  de  celui  qui  a  été  observé  par  M.  Bénard  dans  ses  cellules  tour- 
billons :  dans  la  cire,  la  paraffine  ou  le  spermacéti  fondus  des  poussières 
en  suspension  se  rassemblent  en  petits  tas  disposés  en  quinconces  sur 
le  fond  de  la  cuve  et  au  contraire  sont  transportés  sur  les  contours  des 
cellules  à  la  surface  libre. 

Il  est  intéressant  de  rapprocher  ceci  des  recherches  récentes  de  M.  Des- 
landres  sur  les  tourbillons  celullaires  qu'il  a  découverts  dans  le  Soleil 
(voir  Comptes  rendus  de  VAcadémie  des  Sciences,  i^  semestre  1909, 
p.  179  et  493,  et  i'^'  semestre  1910,  p.  65).  Dans  ces  tourbillons  so- 
laires, le  sens  du  mouvement  est  identique  à  celui  de  nos  expériences 
actuelles  et  inverse  de  celui  des  cellules  de  M.  Bénard. 


D/nsJon  ce/Ma /re  des  bams  de  développement  3uI^ro^a//ul 

Variation  cfes  dimensions  afss  ce//t/Ies. 


fpa/sseurs 


En  opérant  dans  une  cuvette  cylindrique  à  fond  plat,  en  cuivre 
argenté,  chauffée  par  un  bain-marie,  dans  laquelle  l'épaisseur  des  bains 
était  mesurée  par  un  sphéromètre,  j'ai  pu  obtenir  une  division  cellu- 
laire d'une  régularité  assez  grande.  J'ai  pu  arriver  à  photographier  ces 
cellules,  en  même  temps  qu'un  cercle  de  2  cm  de  rayon  tracé  sur  le 
fond  de  la  cuve.  Sur  le  cliché,  on  mesure  facilement  (/ïg.  i)  la  distance  des 
centres  de  deux  cellules  contiguës;  on  fait  cette  opération  pour  un  très 
grand  nombre  de  cellules  et  l'on  prend  la  moyenne.  On  mesure  éga- 
lement le  diamètre  de  l'image  du  cercle;  on  en  déduit  facilement  les  di- 
mensions moyennes  vraies  des  cellules.  L'évaporation  rapide,  lorsque  la 
température  devient  supérieure  à  4o°,  ne  permet  pas  une  appréciation  bien 
précise  de  l'épaisseur  qui  varie  constamment  pendant  l'expérience.  Mais 
cela  importe  peu.  Il  suffit  de  mesurer  avec  soin  l'épaisseurl initiale; 
car  les  cellules  une  fois  formées  et  régularisées,  ce  qui  se  fait  rapidement, 
gardent  pendant  toute  l'expérience  une  grandeur  constante,  malgré 
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cette  diminution  continuelle  de  l'épaisseur,  et  ceci  jusqu'à  ce  que  le 
dissolvant  soit  complètement  évaporé.  On  peut  les  observer  alors  dans 
la  pellicule  solide  qui  recouvre  le  fond  de  la  cuvette  et  mesurer  leurs 
dimensions;  on  voit  qu'elles  n'ont  pas  varié. 

Voici  les  résultats  fournis  par  ces  mesures  : 

i^  Influence  de  la  composition  du  bain.  —  Dans  une  série  d'expé- 
riences faites  à  la  température  de  4o°,  sous  l'épaisseur  de  2,56  mm,  la 
concentration  du  bain  a  varié  de  0,26  à  4,  sans  qu'il  y  ait  de  change- 
ment dans  les  dimensions  des  cellules.  Les  bains  étaient  formés  en 
prenant  i  cm'  d'une  solution  d'acide  pyrogallique  additionnée  de  sul- 
fite de  soude  et  d'acide  citrique  et  0,2  cm-^  d'une  solution  de  carbonate 
de  soude  à  10  pour  100  auxquels  on  ajoutait  des  quantités  variables 
d'eau. 

Concent  ration o,?.5       o,5o       0,-5  i  i,5  3,5  4 

Dimension  fies  cellules..  .      5""'\6     5""",6     S""",;     5""", 5      5""",7     5'"'". 6      ">""",% 

J'ai  alors  fait  varier  les  doses  relatives  des  constituants  du  bain  : 
pyrogallol,  sulfite  de  soude,  carbonate  de  soude.  J'ai  même  remplacé 
le  carbonate  alcalin  par  d'autres  agents  :  soude  caustique,  ammoniaque, 
acétone;  les  cellules  ont  toujours  gardé  les  mêmes  dimensions;  le  seul 
changement  observé  consiste  dans  la  régularisation  qui  est  plus  ou 
moins  rapide  et  plus  ou  moins  parfaite  suivant  la  composition.  En 
somme,  comme  pour  les  cellules  de  Bénard,  la  composition  du  bain  ne 
parait  pas  avoir  d'influence  sur  les  dimensions. 

2°  Influence  de  Vépaisseur.  —  Elle  est  conforme  à  la  loi  suivante 
découverte  par  M.  Guébhard,  identique  à  celle  des  cellules  de  Bénard  : 
Lorsque  Vépaisseur  n^est  pas  trop  grande  et  que  la  température  reste  con- 
stante^ il  y  a  proportionnalité  entre  les  dimensions  des  cellules  et  Vépaisseur 
de  la  couche  liquide.  C'est  ce  que  montrent  les  Tableaux  suivants  : 

Expériences  faites  à  10"  {température  du   laboratoire) 
avec  une  solution  étendue. 

Épaisseur  e'"'" 1,28     i,45     i,54      1,78     1,97     ^,02     2,1^     ^,40     2,58 

Dimension  des  cel- 
lules X'"'" 2,1       2,4       2,7       3  3,3       3,4       3,5       3,6       3,8 

e 
Rapports- o,ni     0,60     0,37     0,19     0,09     o,5y     0,61     0,67     0,68 

Expériences  faites  à  40". 

Epaisseur  e....      1,12     i,ii      i,54     2,11     2,32     2,43     2,53     2,<S7     2,99     2.38 

Dimension     ries 

cellules  X ...  .      2,2       2,8       3,i       4,3       4,6       5.2       5,5       6,7^     7,2   '    8,8 

(> 

Rapport  r- o,ii     o,54     o,5o     o,J9     o,  )o     0,47     0,46     o,43     0,41     o.38 

X 
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Expériences  faites  à  60". 

Epaisseur  e i  ,45  i  ,<ii  i  .79 

Dimension  (les  cellules  ) 3,35  4  ?  '4  4  5  5' 

Rapport- 0,43  0,39  0,39 

Epaisseur .i,oi  2.23  2,41  2,03 

Dimension  des  cellules 5,i  5,9  6,5  7,3 

e 
Rtipport  Y • 0.40  o,38  0,37  o,3h 

On  peut  représenter  graphiquement  cette  variation  en  prenant  pour 
abscisses  les  épaisseurs,  pour  ordonnées  les  dimensions  transversales  des 
cellules;  on  trouve  ainsi  des  courbes  qui  ont  les  formes  représentées 
ci-contre. 

3°  Influence  de  la  température.  — -  La  seule  inspection  des  courbes 
tracées  montre  que  les  dimensions  des  cellules  pour  une  épaisseur  donnée 

croissent  avec  la  température;  -  diminue;  mais  les  expériences  faites  ne 

sont  ni  assez  nombreuses,  ni  assez  précises  pour  dégager  les  lois  de  cet 
accroissement.  Les  expériences  ont  été  poussées  au-dessus  de  60°;  la 
mesure  des  épaisseurs  devient  alors  difficile  à  cause  de  la  rapidité  de 
l'évaporation.  Néanmoins  il  me  parait  résulter  des  nombres  trouvés 
que  l'augmentation  des  dimensions  ne  se  poursuit  pas  au-dessus  de  60°. 
On  trouve  en  effet  pour  des  épaisseurs  voisines  de  i,5  mm  les  valeurs 

suivantes  du  rapport  -  : 


Temp(M-aliire 20"        40"        5o"        60"        (i3"        68°        72°        78°        83" 

Happoil  r P,''f»     o.jo     0,1")     0,40     o,38     o,38     o,44     o,44     o,44 


Il  y  a  lieu  de  remarquer  que,  dans  les  expériences  de  M.  Bénard  sur  le 

spermacéti  fondu,  le  rapport  -  n'éprouve  que  de  faibles  variations  et 

s'éloigne  peu  de  la  valeur  moyenne  o,3,  nombre  un  peu  différent  de  celui 
0,4  qui  résulte  de  nos  expériences. 

La  division  cellulaire  observée  dans  ces  phénomènes  a  pour  cause 
l'oxydation  superficielle  du  bain,  qui  crée  à  la  surface  supérieure  des 
centres- de  dissym.étrie  dans  une  couche  plus  lourde  que  le  liquide  sous- 
jacent,  comme  le  fait  l'action  calorifique  à  la  face  inférieure  de  la  nappe 
liquide,  dans  les  expériences  de  M.  Bénard.  Ces  centres  sont  les  points 
de  départ  des  filets  descendants  suivant  lesquels  tombent  les  parcelles; 
ils  sont  destinés  à  devenir  les  centres  des  cellules.  Le  mouvement  de 
descente  ainsi  obtenu  conduit  à  la  division  cellulaire  hexagonale,  parce 
que  celle-ci  est  une  forme  d'équilibre  stable  compatible  avec  la  symé- 
trie du  système.  L'action  de  la  chaleur,  en  augmentant  les  vitesses, 
produit  une  régularisation  plus  rapide. 
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PRINCIPE  NOUVEAU  DUN  SISMOGRAPHE  VERTICAL. 

.55i  .33  :  .")3'|.8i 
'2  Août. 

Une  perturbation  sismique,  en  un  lieu,  est  connue,  quand  on  peut 
déterminer,  en  ce  lieu,  ses  deux  composantes  horizontale  et  verticale 
Les  sismographes  horizontaux  sont,  à  ce  jour,  nombreux  et  très  per- 
fectionnés. Les  sismographes  verticaux  sont  de  types  moins  variés  et, 
en  général,  laissent  davantage  à  désirer. 

On  sait  que  la  partie  oscillante  d'un  sismographe  doit  avoir  une  durée 
d'oscillation  propre  aussi  grande  que  possible,  une  dizaine  de  secondes 
au  moins.  Pour  les  sismographes  à  déplacement  horizontal  qui  sont  de 
véritables  pendules,  il  est  relativement  facile  de  remphr  cette  condition. 
Les  masses  provoquent  dans  les  tiges  de  suspension  des  tensions  qui  n'in- 
terviennent dans  le  couple  de  rappel  que  par  une  fraction  minime. 

S'il  s'agit  de  la  composante  verticale  d'une  perturbation  sismique, 
la  masse  du  sismographe  enregistreur  doit  avoir  un  déplacement  possible 
suivant  la  verticale,  de  part  et  d'autre  d'une  position  d'équilibre  déter- 
minée. Cette  position  d'équilibre  stable  en  un  point  de  la  verticale  impose 
la  nécessité  d'une  force  directement  opposée  à  la  pesanteur  et,  en  moyenne 
égale  au  poids  de  l'oscillateur.  Cette  force,  si  elle  varie  proportionnelle- 
ment à  l'écart  à  partir  de  la  position  d'équilibre,  constituera,  à  propre- 
ment parler,  la  force  de  rappel  cause  du  mouvement  oscillatoire.  Pour 
augmenter  la  période  de  ce  mouvement,  il  faut,  d'une  part,  augmenter 
la  masse  autant  que  possible,  d'autre  part,  diminuer  le  plus  possible 
le  taux  de  variation  de  la  force  de  rappel  par  unité  de  déplacement 
vertical. 

Jusqu'à  ce  jour,  pour  remplir  ces  conditions,  on  s'est  adressé  à  des 
ressorts  métaUiques  portant  des  poids  plus  ou  moins  considérables. 
Les  ressorts  métalliques  quelle  que  soit  leur  forme,  ressorts  de  voiture, 
ressorts  à  boudin,  etc.,  sont,  en  général,  ce  qu'on  appelle  des  ressorts 
puissants.  Ils  doivent  l'être  d'autant  plus  que  les  masses  à  supporter  sont 
elles-mêmes  plus  grandes.  L'allongement  ou,  en  général,  la  déformation 
d'un  ressort  doit  rester  au-dessous  d'une  limite  relativement  peu  élevée. 
Pour  ces  raisons,  il  est  assez  difficile  d'augmenter,  comme  il  serait  dési- 
rable, la  durée  d'oscillation  d'un  sismographe  vertical,  à  ressorts  métal- 
liques. 
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Lo  Sîirdo  {Atti  délia  reale  Academia  dei  Lincei,  2®  sem.  vol.  XVIII, 
fascicule  10)  donne  la  théorie  et  un  modèle  d\iccéléromètre  à  liquide 
vertical.  Son  appareil  ne  manque  pas  d'analogie  avec  celui  dont  il  va 
être  question,  bien  que  ce  dernier  ait  été  conçu  et,  au  moins  provisoire- 
ment réalisé,  plusieurs  mois  avant  que  j'eus  connaissance  des  travaux 
de  Lo  Surdo.  Ce  dernier  mesure  d'ailleurs,  non  pas  le  déplacement  certical, 
mais  V accélération  de  ce  déplacement. 

La  partie  oscillante  de  mon  sismographe  vertical  est  simplement  la 
cloche  d'un  gazomètre  particulier.  Dans  une  usine  à  gaz  d'éclairage,  la 
cloche  du  gazomètre,  supposé  isolé  de  la  canalisation  urbaine,  est  suppor- 
tée par  le  gaz  qu'elle  renferme  comme  par  un  ressort.  Comme  un  ressort, 
la  masse  du  gaz  comprimée  résiste  à  la  compression,  dilatée  résiste  à 
la  dilatation,  cette  résistance  est  proportionnelle  à  la  compression  ou 
à  la  dilatation  supposées  petites,  et  la  compression  ou  la  dilatation  sont 
proportionnelles  au  déplacement  vertical,  supposé  petit,  de  la  cloche, 
à  partir  de  sa  position  d'équilibre.  D'où  un  mouvement  oscillatoire 
vertical  de  la  cloche. 

Pour  en  augmenter  la  durée  d'oscillation,  il  faut  rendre  le  ressort 
aussi  doux,  aussi  faible  que  possible.  Il  faut  donc,  pour  un  enfoncement 
donné  de  la  cloche,  diminuer  le  plus  possible  la  compression  du  gaz  qui 
en  résulte.  Le  seul  moyen  véritablement  efTicace  et  pratique  consiste  à 
modifier  le  gazomètre  de  l'usine. 

La  partie  principale  de  l'appareil  consistera  en  un  réservoir  (U)  que 
nous  supposerons  dorénavant  rempli  d'air.  Ce  réservoir,  de  forme  d'ailleurs 
quelconque,  est  parfaitement  étanche,  et  communique  avec  l'atmosphère 
par  un  tube  vertical  T.  Autour  de  ce  tube  on  dispose  un  second  tube  T' 
concentrique,  de  plus  grand  diamètre,  et  soudé  sur  le  réservoir  U  de  façon 
que  l'espace  annulaire  compris  entre  les  deux  tubes  T  et  T'  puisse  être 
rempli  de  liquide,  d'eau  par  exemple.  La  cloche  C,  que  j'appellerai  aussi 
flotteur,  formée  d'un  tube  de  diamètre  convenable  est  renversée  sur  le 
tube  T,  ses  parois  baignant  dans  l'eau  de  l'espace  annulaire.  Elle  est 
maintenue  coaxiale  avec  les  tubes  T  et  T'  par  3  fils  légers  F,  F',  F" 
faiblement  tendus  horizontalement. 

On  souffle,  au  moyen  d'une  pipette  recourbée,  dans  le  réservoir,  une 
quantité  d'air  sutTisante  pour  que  soit  équilibré  le  poids  de  la  cloche  qui, 
alors,  flotte  librement. 

Un  style  léger  peut  tourner  autour  d' une  charnière  0'  solidaire  du  tube  T ' , 
il  est  appuyé  par  un  deuxième  point  0  sur  le  flotteur  C.  Son  extrémité 
effilée  S  presse  légèrement  contre  le  papier  enfumé  d'un  tambour  enre- 
gistreur P.  Ce  tambour  est  mobile  autour  et  le  long  d'un  axe  vertical 
rigidement  lié  aux  parois  du  réservoir  U.  Indépendamment  du  mouvement 
hélicoïdal  autour  de  son  axe,  il  a  donc,  comme  le  point  0',  le  même 
mouvement  que  le  réservoir  et  l'ensemble  de  l'appareil.  Le  point  0,  qui 
n'est  pas  rigidement  lié  à  l'ensemble,  a  un  mouvement  absolu  propre. 
D'où  un  déplacement  relatif  des  deux  points  0  et  0',  déplacement  que 
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l'extrémité  S  du  style  subit  aussi  et  inscrit,  en  l'amplifiant,  le  long  d'une 
génératrice  du  cylindre  enfumé.  Au  lieu  d'un  arc  d'hélice,  cette  extré- 
mité décrit  une  courbe  plus  ou  moins  ondulée. 


I. 


Les  facteurs  qui  interviennent  dans  le  calcul  de  la  période  d'oscillation 
du  flotteur  sont,  en  négligeant  d'abord  les  frottements,  la  masse  M  de  la 
cloche,  sa  section  s  et  le  volume  total  occupé  par  l'air,  volume  qu'on 
peut  d'ailleurs  très  sensiblement  égaler  au  volume  U  du  réservoir, 
puisque  la  section  de  la  cloche  doit  être  aussi  petite  que  possible,  sa  hau- 
teur étant  forcément  limitée  par  les  nécessités  de  la  construction  à 
quelques  décimètres.  En  appelant  p  la  pression  de  l'air  à  l'intérieur  du 

réservoir  et  —  le  rapport  connu  des  chaleurs  spécifiques  des  gaz  à  pres- 
sion et  à  volume  constants,  on  a  pour  durée  d'oscillation  du  flotteur 


T  =  2Tr 


V 


■m      /MUc 


Avec  M  =  I  kg,  U  =  3oo  1,  5  =  22  cm^,  la  pression  surpassant  la  près- 
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sion  atmosphérique  de  45  cm  d'eau,  on  trouve  T  =  3^,8.  C'est  à  peu  près 
ce  que  donne  l'expérience.  Je  dis  à  peu  près,  car,  une  grande  précision 
dans  cette  mesure  n'est  ni  nécessaire,  ni  possible. 

En  effet,  l'amortissement  (que  j'ai  négligé  dans  cette  étude  préalable) 
est,  en  réalité,  très  grand,  même  avec  l'eau  comme  liquide.  Il  est  difficile 
de  compter  plus  de  quatre  oscillations.  Avec  un  décrément  aussi  grand, 
la  période  doit  être  sensiblement  plus  grande  que  celle  que  donne  le 
calcul  dans  le  cas  où  on  néglige  les  frottements.  Il  y  a  plus  :  la  compres- 
sion est  supposée  adiabatique,  ce  qui  est  loin  d'être  réalisé.  Quoi  qu'il 
en  soit,  l'expérience  donne  une  période  voisine  de  4  secondes. 

J'ai  utilisé  deux  autres  flotteurs  ayant  respectivement  comme  durée 
2  et  2,5  secondes. 

On  peut  mettre  en  évidence  dans  la  formule,  au  lieu  de  la  masse  M, 

l'excès  71  de  la  pression  intérieure  p  sur  la  pression  extérieure  p  —  tt. 

On  a  alors 

M  =  7:5 

et 


Sous  cette  forme,  on  voit  que,  pour  des  dimensions  U  et  5  données, 
il  y  a  avantage  à  augmenter  l'excès  de  pression  tc.  Egalement,  il  y  a 
avantage  à  diminuer  5  et  augmenter  U. 

On  dispose  donc  d'un  grand  nombre  de  facteurs  propres  à  modifier 
la  période.  Mais  la  pression  i:  ne  peut  guère  augmenter  sans  compro- 
mettre la  résistance  des  réservoirs.  Nous  verrons  plus  loin  que,  à  ce  qu'il 
semble,  s  ne  peut  guère  diminuer  au-dessous  d'une  certaine  limite.  C'est 
surtout  par  augmentation  du  volume  U  que  l'appareil  pourra,  je  l'espère, 
être  amélioré.  Je  me  propose  d'étudier  prochainement  ces  modifi- 
cations. 

Si  l'on  voulait  transformer  le  sismographe  en  accéléromètre  du  type 
Lo  Surdo,  il  faudrait  rendre  la  période  aussi  petite  que  possible.  La  formule 
montre  à  quelles  conditions  c'est  nossible.  La  transformation  serait  très 
aisée  et  l'appareil  peu  encombrant. 

Il  faut  avoir  soin,  de  prendre  un  flotteur  à  parois  aussi  minces  que 
possible,  au  moins  dans  la  partie  hh'  qui  est  baignée  par  le  hquide  sur  ses 
deux  faces.  Sans  cette  précaution,  on  augmente  la  force  de  rappel  de  la 
variation  de  la  poussée  hydrostatique  sur  cette  portion  de  paroi.  On  en 
est  quitte  pour  alourdir  le  flotteur  par  des  lames  de  plomb  placées  à  V in- 
térieur de  la  cloche  et  au-dessus  du  niveau  h  du  liquide. 

Je  n'ai  pas  étudié  le  frottement.  Il  est  loin  d'être  négligeable.  Il  faut 
d'ailleurs,  dans  un  sismographe  s'arranger  pour  qu'il  atteigne  une  valeur 
voisine  du  frottement  critique.  En  variant  les  liquides,  au  besoin,  en 
superposant  une  couche  d'huile  d'épaisseur  convenable  à  une  couche 
d'eau,  j'espère  réaliser  assez  facilement  cette  condition.  D'autre  part. 
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l'appareil  pourra  ainsi  me  servir  à  étudier  les  liquides  eux-mêmes  au 
point  de  vue  de  leur  frottement  intérieur.  Je  me  propose  d'en  faire  l'objet 
d'une  étude  spéciale. 

Voici  maintenant  les  résultats  expérimentaux  justifiant  la  dénomina- 
tion de  l'appareil,  et  indiquant  jusqu'à  quel  point  il  peut  réellement 
servir  de  sismographe. 

L'ensemble  de  l'appareil  est  suspendu  à  une  planche  formant  ressort, 
à  laquelle  on  peut  imprimer  un  mouvement  sinusoïdal  de  période  et 
d'amplitude  connues,  simulant  une  perturbation  sismique.  Un  style 
témoin  S'  (non  représenté  dans  la  figure)  porté  par  un  support  quelconque 
isolé  de  Vappareil,  inscrit  sur  le  tambour  P,  à  côté  du  style  S,  les  oscilla- 
tions imposées  à  l'appareil.  Ces  oscillations  sont  inscrites  sans  amplifi- 
cation. Les  deux  styles  ont  d'ailleurs  un  certain  décalage,  l'un  par  rapport 
à  l'autre;  leur  mouvement  ne  pourrait  se  faire  suivant  une  même  géné- 
ratrice sans  se  gêner  l'un  l'autre. 

La  figure  2  est  la  reproduction  de  l'une'  des  inscriptions  obtenues. 
Les  courbes  S  et  S'  y  sont  facilement  reconnaissables,  ces  dernières  ayant 
des  sinuosités  de  plus  faible  amplitude.  La  lettre  P,  sur  la  figure  2  indique 
des  oscillations  imposées  à  l'appareil  par  l'élasticité  du  support,  provo- 
quées par  un  simple  choc  de  la  main.  Ti,T2,T3,  T4,  se  rapportant  à  des 
oscillations  imposées  de  i,  2,  3,  4  secondes.  Il  n'y  a  pas  lieu  de  tenir 
compte,  je  crois,  des  petites  boucles  très  régulièrement  réparties  le  long 
des  ondulations  de  la  courbe  S.  On  les  trouve,  en  effet,  même  quand  le 
style  décrit  l'hélice.  Je  crois  pouvoir  les  attribuer  à  la  résonance  produite 
par  l'échappement  du  réveil-matin  qui  me  servait  pour  régler  l'entraîne- 
ment de  mon  tambour.  Le  même  phénomène  de  résonance  explique  aussi, 
peut-être,  l'enregistrement  assez  défectueux  des  oscillations  imposées  Ti 
où  on  distingue  comme  des  battements.  Comme  on  peut  le  vérifier  sur 
la  courbe  témoin  S',  toutes  les  oscillations  Ti,  T.,,  T:j,  T4,  sont  imposées 
de  même  amplitude.  Les  oscillations  P  sont  à  amplitudes  décroissantes  : 
car,  elles  sont  provoquées  et  non  entretenues. 

La  figure  montre  que,  au  moins  jusqu'à  des  durées  de  3  secondes  le 
style  S  reproduit  et  amplifie  les  oscillations  imposées  à  l'ensemble  de 
l'appareil.  Les  ondulations  des  courbes  S  et  S'  ont  même  période.  Au- 
dessus  de  3  secondes  l'inscription  est  plus  défectueuse.  En  particulier,  si 
elle  peut  encore  déceler  la  période  pour  T,,  elle  donnerait  des  indications 
erronées  sur  l'amplitude  imposée. 

Il  faut  ajouter  ceci  :  Le  flotteur  qui  a  donné  les  courbes  de  la  figure  2 
avait  pour  période  propre  2  secondes  seulement  (M  =  36oo  g).  Les 
flotteurs  à  périodes  2,5  et  même  4  secondes  ne  donnent  pas  de  meilleurs 
résultats  pour  T:,  et  T,.  On  doit,  je  crois,  l'attribuer  à  ce  fait  qu'il 
existe  un  frottement  solide  du  style  S  sur  le  tambour.  Quelque  faible 
qu'il  puisse  être,  il  doit  introduire  une  perturbation  si  la  masse  du  flot- 
teur est  elle-même  trop  faible.  C'est  pour  ce  motif  qu'il  ne  semble  pas 
possible  de  diminuer  indéfiniment  la  section  de  la  cloche. 
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Quoiqu'il  en  soit,  le  principe  du  nouvel  appareil  fonctionnant  comme 
sismographe  vertical  est,  au  moins  dans  certaines  limites,  suiiisamment 
établi.  Je  m'efîorcerai  d'étendre  le  plus  possible  ces  limites. 


M.   CARRIÈRE. 


TRANSFORMATION  ALLOTROPIQUE  DE  L'ÉTAIN  FLUÉ. 

j4-i7-ti8i 
•J  Août. 

C'est  un  fait  bien  connu  que,  au  voisinage  de  aoo'^,  l'étain  devient 
cassant  et  peut  se  briser  en  menus  fragments.  Les  plus  récents  travaux 
sur  ce  sujet,  à  ma  connaissance,  sont  ceux  de  M.  Cohen  publiés  dans  le 
Zeitschrift  fur  physikalische  C hernie  en  1909  et  condensés  dans  un  récent 
article  du  même  auteur  dans  la  Revue  générale  des  Sciences,  mai  19 10. 

Si  le  fait  de  la  trausformation  est  universellement  admis,  la  tempéra- 
ture à  laquelle  elle  s'effectue  ou  commence  à  s'effectuer  varie,  suivant 
les  auteurs,  de  161°  à  2000.  La  première  de  ces  deux  températures  est  celle 
qu'a  obtenue  Degens  (cité  par  M.  Cohen)  et  à  laquelle  M.  Cohen  se  rallie 
après  avoir  lui-même  admis  170°.  La  température  la  plus  élevée  est  celle 
qu'admet  Tammann  {Drud.  Annalen^  1908).  Les  expériences  de  Tammann 
sont  très  analogues  à  celles  que  j'ai  à  rapporter.  J'ai  cru  néanmoins 
devoir  communiquer  celles-ci,  non  pas  précisément  pour  donner  un 
argument  définitif  en  faveur  d'une  température  déterminée  (mes  expé- 
riences sont  trop  peu  nombreuses),  mais  pour  apporter  dans  des  détails 
que  je  crois  nouveaux,  ma  modeste  contribution  à  l'étude  d'un  phéno- 
mène qui  ne  parait  pas  être  simple. 

Préparant,  en  1904,  ma  Thèse  sur  les  Déformations  d'alliages  de 
plomb  etd'étain,']e  fis,.comme  étude  préalable,  des  expériences  sur  l'étain 
pur.  J'utilisais  de  l'étain  chimiquement  pur  fourni  comme  tel  par  la 
maison  Billaut.  Je  transformais  moi-même  les  lingots  en  fil  de  i  mm 
environ  de  diamètre,  au  moyen  d'un  appareil  que  j'ai  décrit  dans  ma 
Thèse  et  qui,  d'ailleurs,  rappelle  les  machines  industrielles  à  fabriquer 
les  tuyaux  àe  plomb.  Au  moyen  d'une  presse  hydraulique,  le  métal  est 
comprimé  dans  un  cylindre  d'acier,  d'où  il  sort  à  travers  une  ouverture 
de  diamètre  et  de  profil  convenables,  sous  forme  d'un  fil  indéfini  qu'on 
enroule  sur  un  tambour.  C'est  proprement  un  fil  d'étain  flué.  Le  cylindre 
d'acier  est  chauffé.  La  température  peut  être  connue  à  chaque  instant, 
même  lorsque  le  métal  est  sous  pression,  au  moyen  d'un  thermomètre 
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qu'on  loge  dans  une  cavité  verticale,  creusée  parallèlement  à  l'axe,  clans 
l'épaisseur  de  la  paroi  du  cylindre. 

L'expérience  consiste  à  obtenir  des  fils  à  des  températures  différentes. 
Je  n'ai  pas  opéré  à  froid.  Mes  expériences  ont  été  faites  à  des  températures 
variant  de  153°  à  2270.  La  pression  du  métal  dans  le  cylindre  d'acier 
était  de  2800 kg:  cm"^,  pression  maintenue  constante  à  une  centaine  de 
kilos  près. 

Les  fils  obtenus  étaient  ensuite  soumis  à  Tessai  de  traction,  sous  l'action 
de  charges  croissant  proportionnellement  au  temps.  C'est,  d'une  part, 
le  résultat  des  observations  de  l'expérience  de  fabrication  des  fils;  d'autre 
part,  le  résultat  de  la  comparaison  des  essais  de  traction  qui  motive  la 
présente  communication. 

Et  d'abord,  l'appareil  étant  en  marche  et  le  fil  s'enroulant  normale- 
ment sur  le  tambour,  le  chauffage  étant  réglé  de  façon  à  obtenir  une 
température  lentement  croissante,  quand  on  arrive  au  voisinage  de  196°, 
le  fil  ne  tarde  pas  à  casser.  Aussitôt  après,  si  l'on  continue  à  manœuvrer 
la  pompe,  le  bout  qui  sort  du  cylindre  se  recroqueville,  se  sectionne 
transversalement  en  prismes  circulaires  de  quelques  miHmètres  de 
longueur;  puis  un  prisme  se  détache  complètement  du  voisin,  de  façon 
que,  au  lieu  d'un  fil  continu  et  lisse,  on  obtient  des  bâtonnets  de  1  cm 
de  longueur  environ,  courbés  en  arcs  de  cercle  de  1  à  2  cm  environ  de 
rayon.  Ces  bâtonnets  eux-mêmes  sont  très  fragiles,  à  chaiid^  et  l'on 
peut  les  casser  comme  du  verre,  avec  un  effort  minime,  tant  que  la 
température  reste  élevée. 

A  ces  traits,  on  reconnaît  l'étain  dit  fragile  et  je  dois  de  cette  obser- 
vation rapprocher  celle  des  fils  du  même  étain  obtenus  à  175°  que  j'avais 
placés  dans  une  étuve  verticale  pour  y  être  portés  à  haute  température 
et,  à  cette  température,  être  soumis  à  l'essai  de  traction  sous  charge 
croissant  proportionnellement  au  temps.  Dès  i43°,  le  fil  rompu  par  la 
charge  était  devenu  très  rugueux.  A  17/1°,  il  portait  très  net  le  section- 
nement en  prismes  courts,  le  sectionnement  paraissant  n'atteindre  que 
la  couche  périphérique.  A  1 80°,  il  cassait  sous  son  propre  poids  (fil  de  80  cm 
de  long)  et,  en  tombant  sur  le  sol,  se  brisait  comme  du  verre. 

Ce  qui  paraît  plus  intéressant,  c'est  l'instabilité  remarquable  de  cet  état 
fragile.  J'ai  dit  que,  à  igS",  au  lieu  de  fil  d'étain,  j'obtenais  seulement 
des  bâtonnets  fragiles.  Et  cependant,  si  on  laisse  refroidir  un  de  ces 
bâtonnets,  il  perd  bientôt  sa  fragilité.  Revenu  à  la  température  ordinaire, 
«  il  plie  et  ne  rompt  pas  >>.  On  pourrait  s'attendre  à  ce  qu'un  refroidisse- 
ment brusque  maintienne,  au  moins  pour  un  temps,  le  métal  dans  son 
état  anormal.  On  sait  que  la  trempe  (refroidissement  brusque)  donne 
à  l'acier  de  la  fragilité.  Pour  l'étain,  c'est  l'inverse  qui  a  lieu. 

Manœuvrant  continuellement  la  pompe,  pour  obtenir  l'écoulement 
du  métal,  la  température  restant  toujours  igo^,  je  dépose  autour  de 
l'orifice  de  sortie  du  fil  une  petite  couche  d'eau  que  je  renouvelle  à 
mesure  qu'elle  s'évapore.  Au  lieu  de  bâtonnets,  j'obtiens  un  fil  parfaite- 
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ment  lisse,  parfaitement  souple.  Et  même,  il  parait  plus  souple  que  le  fil 
obtenu  à  i53o.  Je  n'ai  pas  fait  d'expérience  proprement  dite  sur  le  fil 
d'étain  ainsi  trempé.  J'avais,  en  eiïet,  comme  préoccupation  prédomi- 
nante de  mon  travail,  celle  d'obtenir  des  fils  dont  toutes  les  circonstances 
de  fabrication  et  de  conservation  fussent  parfaitement  déterminées. 
Je  ne  pouvais  m'arrêter,  sur  le  phénomène  présent,  à  autre  chose  qu'à 
une  observation  superficielle,  sous  peine  d'avoir  a  entreprendre  une 
étude  approfondie  de  la  trempe.  Même  sous  cette  forme  peu  précise, 
le  phénomène  me  paraît  mériter  d'être  signalé. 

Continuons  à  manœuvrer  la  pompe  de  compression  sans  refroidir  le  fil 
et  laissons  la  température  s'élever  progressivement.  Vers  200»,  le  fil  com- 
mence à  retrouver  son  poli,  sa  flexibilité,  sa  ténacité.  Il  les  conservera 
jusqu'au  voisinage  du  point  de  fusion.  De  sorte  qu'il  est  possible  d'obtenir 
des  fils  d'étain  à  toutes  les  températures,  sauf  un  intervalle  de  4^  ou  5° 
pendant  lequel  se  manifeste  une  extraordinaire  instabilité. 

Tammann  signale  la  brusque  diminution  de  la  vitesse  d'écoulement 
de  l'étain  flué  vers  200°.  Mes  observations  concordent  avec  celles  de 
Tammann,  pour  la  température  200°.  En  réalité,  il  semble  qu'il  y  ait  une 
première  diminution  de  vitesse  vers  180°.  Voici  d'ailleurs  le  Tableau 
des  vitesses  moyennes  d'écoulement  correspondant  à  diverses  tem- 
pératures. Je  donne,  en  regard  de  chaque  température,  les  allongements 
des  fils  correspondants  sous  les  deux  charges  P,  et  P,.  P2  est  une  charge 
voisine  de  la  charge  de  rupture,  P,  =  |  P.. 


Vitesses  moyennes 
en  cenLiinètres 
par  minute. 

Al  Ion 

gcmcnls 

Températures. 

sous  l\. 

sous  P^. 

0 
i34 

3,4 

9.1  I 

8S7 

16G 

18 

240 

937 

.17' 

74 

237 

93y 

177 

i5o 

210 

cassé  >  1027 

181 

85 

ii3 

r  f  f 
-M  4 

i84 

75 

81 

285 

188 

O7 

93 

339 

"91 

70 

81 

2  53 

199 

36 

47 

i58 

204 

36 

52 

170 

•217 

82 

59 

238 

La  courbe  qui  donne  les  allongements  A  sous  P.,  en  fonction  de 
la  température  T  a,  pour  T<i8oo,  une  allure  rectiligne  légèrement 
montante.  A  partir  de  180°,  on  trouve  une  branche  descendante  qui 
rappelle,  quant  à  son  allure  générale,  une  branche  hyperbolique,  avec 
asymptotes  parallèles  aux  axes.  Si  l'on  admet  cette  conception,  le  point 
d'intersection  des  branches  rectihgne  et  hyperbolique  est  à  T=i8oo 
environ. 
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A  des  résultats  peu  concordants  j'ajoute  des  résultats  qui  ne  semblent 
pas  devoir  produire  l'accord.  Je  dois  cependant  faire  remarquer  ceci  : 
Mes  nombres  se  rapportent  à  de  l'étain  flué  sous  285o  atmosphères, 
ceux  de  Tammann  à  de  l'étain  flué  sous  5oo  atmosphères  seulement. 
De  plus,  l'étain  rhombique  au-dessus  de  161°  a  comme  densité  6,55. 


/oO 


f76° 


2  no" 


L'étain  tétragonal  au-dessous  de  161°  à  7,28  comme  densité.  Si  la  trans- 
formation du  tétragonal  en  rhombique  se  fait  à  1610,  sous  la  pression 
atmosphérique,  elle  se  fera  à  une  température  plus  élevée  sous  une 
pression  plus  grande. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  me  parait  difficile  d'admettre  que  la  forme  dite 
rhombique  qui  existerait  vers  200°  et  qui  serait  proprement  la  forme 
fragile,  se  maintienne  au-dessus  de  200°.  La  stabilité  parfaite,  la  flexi- 
bilité à  chaud,  la  ténacité  relativement  grande  du  fil  obtenu  aux  tempé- 
ratures voisines  du  point  de  fusion,  me  paraissent  incompatibles  avec 
l'extraordinaire  fragilité  du  métal  aux  températures  dont  j'ai  parlé. 


M.   Paul  JEGOU. 


Ingénieur,  ancien  Élève  de  l'École  supérieure  d'Élcclricilé 
[ Sablé-sur-Sartlie  ( Sarthe )]. 
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En  général,  les  récepteurs  de  télégraphie  sans  fil  utilisent  le  détecteur 
électrolytique  pour  déceler  les  ondes  hertziennes,  mais  celui-ci  exige, 


IQÔ  PHYSIQUE. 

pour  fonctionner,  l'application  d'une  force  électromotrice  réglée  avec 
soin  (tension  critique  du  détecteur).  Cette  tension  est  obtenue  pratique- 
ment en  faisant  débiter  un  accumulateur  double  (4  volts  à  charge 
normale)  sur  une  résistance  qui  est  dite  fonctionner  comme  potenliornètre. 

L'inconvénient  d'un  tel  récepteur  consiste  en  la  suggestion  procurée 
par  l'accumulateur  qui  doit  être  surveillé  et  mis  en  charge  de  temps 
à  autre.  Pour  ne  pas  interrompre  le  service,  il  convient  alors  d'avoir 
à  sa  disposition  quelques  accumulateurs  doubles  et,  pratiquement,  pour 
recharger  cette  petite  batterie  il  faut  avoir  recours  à  une  dynamo  action- 
née par  un  moteur.  Bref,  l'usage  des  accumulateurs  enlève  à  ce  récepteur 
toute  autonomie  en  ce  sens  qu'il  ne  peut  se  suffire  à  lui-même. 

En  radiotélégraphie,  il  n'y  a  là  aucun  inconvénient,  car  les  postes  de 
télégraphie  sans  fil  ont  nécessairement  une  réception  et  une  émission; 
celle-ci  est  alors  toujours  à  même  de  procurer  le  moyen  de  recharger 
aisément  les  accumulateurs  du  récepteur. 

Il  n'en  est  plus  de  même  quand  il  s'agit  du  problème  de  la  réception 
des  signaux  horaires  transmis  par  les  ondes  hertziennes,  car  alors  il 
suflît  d'être  muni  d'un  récepteur  d'orides  pour  pouvoir  déceler  le  signal 
envoyé  à  heure  fixe  et  convenu  d'avance.  Il  faut  donc,  dans  ce  cas,  un 
récepteur  tout  à  fait  autonome,  c'est-à-dire  qui  soit  établi  de  façon  à 
être  constamment  en  état  de  fonctionner  par  lui-même. 

Ce  problème  ne  peut  être  résolu  que  par  l'emploi  de  piles  pour  rem- 
placer les  accumulateurs.  D'ailleurs,  le  récepteur  de  signaux  horaires 
doit  être  simple  et  peu  encombrant,  il  y  a  donc  intérêt  aussi  à  chercher 
le  dispositif  permettant  d'utiliser  le  moins  d'éléments  possible. 

Voici  les  nouveaux  principes  utilisés  pour  réaliser  ce  nouveau  récep- 
teur. Il  est  caractérisé  : 

1°  Par  la  suppression  complète  du  potentiomètre. 

2°  Par  les  détecteurs  électrolytiques  utilisés  qui  ont  leurs  électrodes 
inactives  (par  opposition  à  l'électrode  qui  constitue  la  pointe  sensible 
ou  active  du  détecteur,  celle-ci  est  toujours  en  platine  très  fin)  et  leurs 
électrolytes  choisis  de  façon  à  réaliser  des  détecteurs  qui  possèdent 
des  tensions  critiques  d'électrolyse  toujours  légèrement  supérieures 
aux  tensions  données  par  l'ensemble  des  éléments  de  piles  qu'on  veut 
utiliser. 

(La  tension  critique  d'un  détecteur  varie  notablement  avec  le  métal 
qui  constitue  l'électrode  inactive  et  l'acide  utilisé  pour  constituer  l'élec- 
trolyse). 

3°  Par  l'usage  d'une  bobine  genre  téléphonique  dont  le  primaire  à 
gros  fil  et  court  est  placé  aux  bornes  des  téléphones  tandis  que  l'enroule- 
ment à  fil  fin  et  long  est  placé  en  série  entre  les  éléments  de  pile  et  le 
détecteur.  (Dans  ce  cas,  le  primaire  de  la  bobine  fonctionne  comme  induit, 
le  secondaire  de  la  bobine  fonctionne  comme  inducteur). 

Les  éléments  de  cette  bobine  sont  déterminés  suivant  les  cas  et  suivant 
les  récepteurs  téléphoniques  utilisés. 
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Cette  bobine  a  pour  résultat,  comme  l'expérience  le  prouve,  de  com- 
penser la  diminution  de  sensibilité  due  à  ce  que  la  tension  appliquée 
sur  le  détecteur  électrolytique  est  quelque  peu  inférieure  à  le  tension 
critique  du  détecteur. 


Ardenne 


Schéma  du  récepteiu-  pour  signaux  horaires  hertziens. 
P,  pile  de  deux  éléments  Leclanché  ou  deux  éléments  secs  Delafon;  R,  réso- 
nateur de  s^'ntonie;   E,  détecteur  électrolytique  à  électrode   inactive  I  en 
plomb;  B,  bobine  transformatrice  dont/  est  l'enroulement  fil  fin  et  F  l'en- 
roulement fil  gios;  T.  récepteurs  téiéphoniaues,  modèle  courant  de  i5o". 

D'ailleurs  pour  diverses  raisons  qu'on  va  exposer,  la  sensibilité  peut 
être  supérieure  à  celle  obtenue  avec  le  récepteur  ordinaire  et  sans  avoir 
recours  aux  récepteurs  téléphoniques  spécialement  sensibles  qu'on 
utilise  en  général.  Ce  résultat  est  dû  : 

lO  A  la  suppression  du  potentiomètre  qui  est  une  cause  de  diffusion 
des  ondes;  les  oscillations  drainées  par  l'antenne  ne  passent  pas  entiè- 
rement par  le  détecteur,  une  certaine  partie  de  celles-ci  est  dérivée 
par  le  potentiomètre; 

2»  A  ce  que  les  récepteurs  téléphoniques  n'étant  plus  dans  le  circuit 
de  l'électrolytique,  mais  dans  un  circuit  induit,  les  membranes  ne  sont 
attirées  que  quand  les  oscillations  viennent  frapper  le  détecteur. 
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A  l'état  normal  les  membranes  ne  sont  plus  tendues  par  le  courant 
constant  de  polarisation  qui  passe  par  l'électrolytique  d'où  il  résulte 
la  possibilité  de  rapprocher  davantage  les  membranes  des  électros 
excitateurs  sans  risque  de  collage  et  aussi  une  facilité  plus  grande  pour 
les  membranes  à  entrer  en  vibration. 

Pratiquement  l'appareil  se  présente  sous  la  forme  suivante  : 

Deux  éléments  Leclanché  ou  deux  éléments  secs  P  sont  appliqués 
sur  le  détecteur  électrolytique  E  dont  l'électrolyte  est  de  l'eau  acidulée 
avec  de  l'acide  sulfurique  et  dont  l'électrode  inactive  I  est  en  plomb 
(fil  de  plomb  fusible)  suivant  modèle  déposé  n»  38.  Ce  détecteur  a  une 
tension  critique  légèrement  supérieure  à  celle  réalisée  avec  les  deux  élé- 
ments Leclanché  montés  en  série. 

En  série  avec  le  détecteur  est  branchée  la  bobine  B  genre  téléphonique 
dont  l'enroulement  fil  fin  et  long  /  est  de  45o  ohms  et  l'enroulement  fil 
gros  et  court  F  est  de  3  ohms.  Le  fil  fin  (Inducteur)  est  en  circuit  avec  le 
détecteur,  le  fil  gros  (Induit)  est  aux  bornes  de  deux  récepteurs  télé- 
phoniques T  de  i4o  ohms  chacun  et  montés  en  parallèle. 

Le  résonateur  R  de  syntonie  est  branché  soit  aux  bornes  du  détecteur 
avec  un  condensateur  C  ou  mieux  comme  l'indique  le  schéma,  directement 
en  série  entre  les  éléments  Leclanché  et  le  détecteur  et  alors  on  n'a  plus 
de  condensateur. 

Il  importe  de  remarquer  que  les  récepteurs  téléphoniques  utilisés 
sont  ceux  adoptés  sur  le  réseau  téléphonique  de  l'État.  La  sensibilité 
générale  de  l'appareil  est  au  moins  égale  à  celle  que  l'on  réalise  avec 
les  récepteurs  téléphoniques  spéciaux  de  grande  sensibilité  et  de  haute 
résistance  (Sultivan  yooo'^),  qui  sont  beaucoup  plus  coûteux. 

D'ailleurs  la  bobine  téléphonique  est  plus  simple  à  établir  que  le 
potentiomètre. 

L'appareil  complet  est  donc  de  réalisation  notablement  plus  écono- 
mique et  a  en  outre  l'avantage  de  fonctionner  avec  des  éléments  Leclanché 
dont  le  débit  est  infime  et  pouvant  rester  en  bon  état  pendant  très 
longtemps. 


M.   Paul  JEGOU. 


ENREGISTREUR  D'ORAGES  AVEC  DÉTECTEUR  ÉLECTROLYTIQUE. 

537-33-4> 
"2  Août. 

Les  liens  qui  existent  entre  le  problème  de  l'enregistrement  graphique 
des  décharges  atmosphériques  d'un  orage  même  éloigné  du  lieu  d'obser- 
vation et  le  problème  de  la  télégraphie  sans  fil  sont  évidents.  Dans  les 


PAUL  JEGOU.  DETECTEUR  ELECTROLYTIQUE.         199 

deux  cas,  il  s'agit  de  déceler  dans  l'espace  des  oscillations  électriques  de 
même  nature. 

Rien  donc  de  plus  naturel  que  de  constater  une  similitude  presque  complète 
entre  le  dispositif  enregistreur  de  Popofî  (iSgS)  et  le  premier  récepteur  de  télé- 
graphie sans  fd  de  Marconi.  Tous  les  deux  utilisent  le  tube  à  limaille  de  Branly 
ou  cohéreur,  seul  détecteur  d'ondes  connu  à  l'époque.  Ce  cohéreur  est  associé 
à  une  antenne  et  à  un  relais,  lequel  est  destiné  à  commander  le  stylet  inscripteur 
d'un  enregistreur  à  mouvement  d'horlogerie. 

Quelques  années  plus  tard  (1898),  sur  le  même  principe,  M.  Boggio  Lera 
s'efforce,  judicieusement  d'ailleurs,  de  réaliser  un  enregistreur  qui,  non  seule- 
ment renseigne  sur  le  nombre  de  décharges,  mais  encore  puisse  indiquer  si 
l'orage  s'éloigne  on  se  rapproche  du  lieu  d'observation.  C'est  là  un  renseigne- 
ment complémentaire  très  intéressant  qu'on  est  en  droit  d'exiger  de  tout  bon 
enregistreur  d'orages. 

Plus  tard  (1902)  M.  Turpain  réalisait  des  dispositifs  très  ingénieux  destinés 
à  fournir  également  ces  deux  indications  au  moyen  d'une  association  conve- 
nable de  cohéreurs  d'inégales  sensibilités;  en  même  temps,  connaissant  le  fonc- 
tionnement irrégulier  et  même  capricieux  du  tube  à  limaille,  il  cherche  à  l'uti- 
liser dans  des  conditions  plus  favorables. 

L'an  dernier  M.  Turpain  a  eu  l'heureuse  idée  de  chercher  une  autre  solution 
en  utilisant  un  dispositif  bolométrique  analogue  à  celui  qui  a  été  utilisé  par 
M.  Tissot  pour  ses  mesures  en  télégraphie  sans  fd.  Les  décharges  atmosphé- 
riques sont  alors  enregistrées  photographiquement  au  moyen  d'un  raj^on 
lumineux  réfléchi  par  le  miroir  d'un  galvanomètre.  Les  déviations  de  ce  galva- 
nomètre sont  la  conséquence  d'un  déséquilibrage  d'un  pont  de  Wheatstone  par 
suite  de  réchauffement  d'un  fd  de  platine  très  fin  sous  l'action  des  ondes 
captées  par  l'antenne.  On  sait  alors  que  les  déviations  du  rayon  lumineux  sont 
proportionnelles  au  carré  de  l'énergie  recueillie  par  l'antenne. 

Le  développement  de  la  bande  photographique  renseigne  donc  directement  sur 
le  nombre  et  l'énergie  des  décharges  atmosphériques  et,  par  le  fait  même,  sur  la 
proximité  de  l'orage  enregistré. 

Le  dispositif  bolométrique  nous  ayant  paru  un  peu  compliqué  et  trop 
délicat  quand  il  s'agit  d'en  faire  un  enregistreur  vraiment  sensible  par 
suite  de  l'usage  nécessaire  d'un  galvanomètre  très  sensible  et  de  fils 
chauffants  très  fins  soigneusement  soustraits  aux  actions  ambiantes, 
nous  avons  songé  (})  à  utiliser  les  propriétés  présentées  par  l'association 
d'un  galvanomètre  Deprez-d'Arsonval  de  sensibilité  courante  avec  un 
détecteur  électroly tique,  détecteur  universellement  utilisé  mainteiiant  à 
cause  de  sa  sensibilité,  de  sa  sécurité  de  marche  et  de  sa  robustesse  pour 
recevoir  en  T.  S.  F.  les  radiotélégrammes. 

On  sait  que,  sous  l'action  d'ondes  hertziennes  même  faibles,  (M.  Tissot 
a  songé  à  utiliser  cette  sensibilité  pour  un  dispositif  d'appel  en  radioté- 


(')  L'idée  nous  est  venue  à  la  conférence  de  M.  Turpain  sur  son  dispositif  bolomé- 
trique (Congrès  de  Lille,  1909)  lui  ayant  demandé  en  séance  s'il  avait  songé  à 
utiliser  le  détecteur  électrolytique,  qui  devrait  donner  des  résultats  analogues  avec 
plus  de  simplicité. 
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légraphie),  le  galvanomètre  dévie  nettement  et  ces  déviations  sont,  en 
grandeur,  corrélatives  de  l'énergie  captée  par  l'antenne. 

Il  nous  a  semblé  qu'un  tel  dispositif  possédait  toutes  les  qualités 
requises  pour  réaliser  un  excellent  enregistreur  d'orages  simple,  robuste 
et  régulier,  en  l'associant  à  un  enregistreur  photographique  analogue  à 
celui  utilisé  avec  le  dispositif  bolométrique. 


Enregislreur  d'oiages  avec  dctecleur  élecirulylique. 
A,  accumulateurs.  P,  polentioméire.  E,  délecleur  élcctrolylique.  F,  parafoudie. 
C,  commutateur  pour  mettre  rantennc  à  la  terre.  G,  galvanomètre.  S,  source 
lumineuse  linéaire.    H,  enregislreur  pliolograpliique.  T,  téléphones. 

Pratiquement,  voici  comment  le  dispositif  (schéma)  a  été  réalisé  dans 
les  essais  que  nous  avons  entrepris  :  Dans  une  cabine  on  avait  placé 
l'appareil  sensible,  c'est-à-dire  l'accumulateur,  le  potentiomètre  et  le 
détecteur  électroly tique,  aux  bornes  duquel  on  branchait  l'antenne  et 
la  terre. 

L'action  des  oscillations  sur  le  détecteur  était  reportée  par  une  ligne 
bifilaire  sur  un  galvanomètre  placé  dans  une  salle  obscure  voisine  de  la 
cabine.  Une  fente  lumineuse  était  dirigée  vers  le  miroir  du  galvanomètre, 
et  sur  le  trajet  du  faisceau  réfléchi  on  plaçait  un  enregistreur  photo- 
graphique de  Richard.  Cet  enregistreur  avait  été  spécialement  étudié 
de  façon  à  permettre  des  vitesses  variables  pour  le  déroulement  du 
papier  photographique,  dans  le  but  d'enregistrer  avec  plus  ou  moins 
de  détail  l'état  orageux  de  la  région. 

Les  graphiques  d'orages  permettent  de  se  rendre  compte  de  la  fidé- 
lité avec  laquelle  l'appareil  enregistre  les  décharges  atmosphériques 
avec  leurs  intensités  relatives. 

Un  avantage  de  ce  dispositif  qu'il  importe  de  faire  ressortir  est  qu'en 
plaçant  des  téléphones  en  série  avec  le  détecteur  et  le  galvanomètre,  il 
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est  très  aisé,  sans  nuire  aucunement  à  l'enregistrement  photographique, 
de  suivre  à  tout  moment  un  orage  en  écoutant  les  crépitements  carac- 
téristiques rendus  par  les  membranes  des  téléphones  à  chaque  décharge 
atmosphérique. 

Remarquons  aussi  que  la  sensibilité  générale  de  l'appareil  peut  être 
très  facilement  graduée  en  agissant  sur  le  réglage  du  potentiomètre  ou 
en  shuntant  convenablement  le  galvanomètre.  Ce  réglage  peut  présenter 
un  intérêt  lorsque  l'enregistreur  est  installé  dans  une  région  sillonnée 
par  des  oscillations  hertziennes  provenant  de  postes  radiotélégraphiques 
relativement  peu  éloignés  de  l'observatoire;  il  est  alors  facile,  aux  dépens 
de  la  sensibilité  générale  bien  entendu,  de  mettre  l'enregistreur  à  l'abri 
des  troubles  qu'occasionneraient  les  oscillations  émises  par  ces  postes. 

Quelques  dispositifs  de  sécurité  ont  été  ultilisés  :  tout  d'abord  un 
parafoudre  était  placé  à  la  base  de  l'antenne,  et  était  destiné  à  mettre 
les  appareils  à  l'abri  des  actions  trop  énergiques. 

De  plus  un  commutateur  spécial  avait  été  prévu  pour  pouvoir  mettre 
l'antenne  directement  à  la  terre,  sans  toucher  à  celle-ci,  quand  l'orage 
était  trop  près  et  devenait  réellement  dangereux. 


M.  Paul  R4Z0US, 

Lauréat  de  Fliislilut, 
Licencié  es  sciences  malhémaliques  et  physiques. 


MOYENS  D'ASSURER  DANS  UN  LOCAL  DÉTERMINÉ  UNE  TEMPÉRATURE 
ET  UN  ÉTAT  HYGROMÉTRIQUE  FIXÉS  A  L'AVANCE. 


628.8 
5  Août. 

Actuellement,  grâce  aux  perfectionnements  des  appareils  de  chauffage, 
on  arrive  bien  à  réaliser  dans  un  local  une  température  fixée  à  l'avance, 
mais  on  obtient  difficilement  l'état  hygrométrique  désiré.  La  plupart 
du  temps  même  on  ne  s'occupe  pas  de  l'état  hygrométrique  qui  a 
pourtant  sur  la  santé  une  influence  considérable.  Or,  tout  le  monde  sait 
combien  est  désagréable  la  trop  grande  sécheresse  de  l'air  dans  les  appar- 
tements chauffés  pendant  la  froide  saison,  soit  par  des  appareils  à  feu 
continu,  soit  par  les  calorifères  à  circulation  d'eau  ou  de  vapeur.  D'après 
le  D^  Héricourt,  l'un  et  l'autre  sont  antiphysiologiques,  car  ils  dessèchent 
les  poumons  par  un  courant  d'air  brûlé.  En  effet,  si  l'air  est  trop  sec, 
il  absorbe  trop  rapidement  l'humidité  de  notre  corps,  la  transpiration 
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peut  devenir  trop  abondante,  les  muqueuses  de  la  gorge  et  des  poumons 
s'irritent.  Il  en  résulte  une  sensation  désagréable  qui  finit  à  la  longue 
par  occasionner  une  véritable  fatigue.  Combien  de  maux  de  tête,  de 
douleurs  d'estomac,  attribués  à  la  production  d'acide  carbonique  ou 
d'oxyde  de  carbone,  ne  proviennent  que  de  la  trop  grande  sécheresse 
de  l'air  de  locaux  où  l'on  doit  séjourner. 

On  connaît  aussi  le  désagrément  des  buées  ou  de  l'état  hygrométrique 
très  élevé,  dans  les  teintureries,  les  papeteries-,  les  savonneries,  les  fila- 
tures de  lin  au  mouillé  et  plusieurs  autres  industries.  Il  y  a  donc  dans 
plusieurs  circonstances  de  la  vie  domestique  ou  de  la  vie  en  atelier, 
tantôt  un  état  hygrométrique  trop  faible,  tantôt  un  état  hygrométrique 
trop  fort.  Or,  pour  ramener  à  l'état  hygrométrique  voulu,  on  n'a  opéré 
ou  pu  opérer  jusqu'ici  que  par  tâtonnements.  Aussi  est-il  nécessaire 
d'étudier  les  moyens  permettant  de  réaliser  avec  précision  l'état  hygro- 
métrique et  la  température  voulue. 

Dans  ce  but,  j'ai  étabU  les  procédés  de  calcul  suivants  : 

Premier  cas  :  État  hijgrométrique  trop  faible.  —  Considérons  un  local 
dans  lequel,  avec  le  chauffage  par  radiateur  à  vapeur,  on  a  réalisé  la  tem- 
pérature voulue,  ou  bien  une  température  t  légèrement  inférieure  à  la 
température  voulue  que  nous  désignerons  par  t-]r  n.  Soit  e  l'état  hygro- 
métrique trop  faible  obtenu  avec  le  mode  de  chauffage  considéré  et  e  +  t 
l'état  hygrométrique  conforme  aux  principes  de  l'hygiène  que  l'on  désire 
réaliser. 

Dans  ce  but,  il  faut  renouveler  l'air  du  local  en  introduisant  de  l'air 
humidifié.  Comme  l'humidification  ne  se  produit  que  par  une  vapori- 
sation d'eau  et,  par  suite,  par  une  absorption  de  calories  par  l'eau  à  vapo- 
riser, il  faudra  prendre  un  volume  V  d'air  extérieur  à  la  température  0 
et  d'état  hygrométrique  C,  le  porter  à  la  température  T  et  puis  l'his- 
midifier  en  lui  faisant  absorber  un  poids  P  d'eau. 

Indiquons  ici  qu'on  peut  humidifier  l'air  par  l'un  des  procédés  suivants  : 

lO  Emploi  de  la  vapeur  vive  projetée  directement  dans  l'air  de  ven- 
tilation ou  dans  les  salles  à  humidifier; 

2°  Humidification  par  des  arrosages  sur  les  planchers  avec  de  l'eau 
s'écoulant  dans  des  rigoles  placées  sur  le  sol; 

3°  Emploi  des  pulvérisateurs  d'eau  placés  soit  sur  le  parcours  de  l'air 
de  ventilation,  soit  dans  les  salles  à  humidifier; 

40  Humidification  par  insufflation  de  l'air  de  ventilation  au  travers 
d'une  pluie  artificielle  ou  d'un  tissu  humecté  au  préalable. 

Le  premier  procédé  surchauffe  l'air  des  locaux  et  produit,  sous  forme 
de  condensations,  des  dépôts  qui  peuvent  oxyder  les  parties  métalhques. 

Les  procédés  d'humidification  par  des  arrosages  sur  les  planchers 
ou  par  de  l'eau  s'écoulant  dans  des  rigoles  placées  sur  le  sol  ne  peuvent 
pas  être  employés  dans  le  plus  grand  nombre  de  locaux,  car  ils  manquent 
de  propreté. 

L'emploi  de  pulvérisateurs  d'eau  placés  soit  sur  le  parcours  de  l'air 
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de  ventilation,  soit  dans  les  salles  à  humidifier,  ne  parait  pas  sans  incon- 
vénients dans  les  locaux  habités  ou  dans  les  ateliers  où  sont  fabriqués 
des  marchandises  délicates,  car  le  brouillard  produit  par  ces  pulvéri- 
sateurs entraîne  presque  toujours  une  certaine  quantité  d'eau  à  l'état 
de  gouttelettes  extrêmement  fines. 

L'humidification  par  une  insufflation  de  l'air  de  ventilation  au  travers 
d'une  pluie  artificielle  ou  d'un  tissu  humecté  au  préalable  présente 
l'avantage  de  filtrer  cet  air  tout  en  l'humidifiant;  elle  s'installe  sur  les 
conduites  de  refoulement  de  la  ventilation  des  locaux.  Ce  procédé  peut 
se  réaliser  par  l'emploi  de  pulvérisateurs  injecteurs  entraînant  l'eau  en 
même  temps  qu'ils  la  pulvérisent. 

Ceci  dit,  représentons  par  : 

Po,  Pt,  P<,  P/+«,  les  poids  de  vapeur  d'eau  contenus  dans  i'"'  d'air  aux 
températures  9,  T,  t  et  t  -{-  ;?,  les  états  hygrométriques  étant  respec- 
tivement Ç,  E,  e  et  e  -f  i-'; 

Ff|,  Ft,  F,,  F;+„  les  tensions  maxima  de  la  vapeur  d'eau  aux  tempé- 
ratures 0,  T,  et  t-\-  n; 

/o»  /t,  //,  ft-hfi  les  tensions  correspondantes  aux  températures  0,  T,  t 
et  t  -{-  n  et  aux  états  hygrométriques  Ç,  E,  e  et  e  +  i- 

Si  nous  désignons  par  v  le  volume  du  local  où  doit  régner  la  tempé- 
rature t-^-ii  et  l'état  hygrométrique  e  +  i,  nous  aurons  une  première 
équation  en  écrivant  que  la  quantité  de  vapeur  d'eau  restée  dans  la  salle 
est  égale  à  la  quantité  de  vapeur  d'eau  contenue  dans  l'air  rentrant, 
diminuée  de  la  quantité  de  vapeur  d'eau  contenue  dans  l'air  sortant 
du  local. 

Or  la  quantité  de  vapeur  d'eau  restée  dans  la  salle  est  égale  à 

La  quantité  de  vapeur  d'eau  contenue  dans  l'air  introduit  sera  de 

\(i  ,->.93)  (0,622  )  ri  Ft 

(  i  -H  aO  )  760  ^^' 

La  quantité  de  vapeur  d'eau  contenue  dans  l'air  sortant  sera  de 

V (  I ,  ■j.ç)3  )  X  o , 6?.2 (  e  -h  i)  Ti^„ 
(  1  -H  aO  ;  760 
d'où  l'équation 

liiJ^iiL^i^^  f  E  Ft- (e  +  0F,^„]  :=  r[(e  +  0P.+«- ^P.] -/^. 

Or,  d'après  les  expériences  de  Herwig,  EFt  =  CFfj. 
On  a  donc 
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Pour  obtenir  cette  seconde  équation,  écrivons  que  les  V  mètres  cubes 
d'air  introduits  à  9  et  C  doivent  fournir  la  chaleur  nécessaire  :  i°  pour 
vaporiser  le  poids  p  d'eau  à  la  température  t  +  Ji  (la  température  de 
l'eau  étant  d)  ;  2°  pour  élever  detkt-]-n  l'air  et  la  vapeur  d'eau  contenue 
dans  le  local;  il  vient 

V  X  I  ,2q3  ,    ^  , 

=  />[6o6,5  -+-  o,3o5(/  4-  n  —  d )\  -f-  (re  P/  x  0,470  X  n) 


3 

Q 

XF,293X     ^ X 

a/t  '    ^  7bo 


/i  X  o ,  •.>.  (  j 


760 

Une  troisième  équation  sera  établie,  en  remarquant  que  p  est  la  quan- 
tité de  vapeur  d'eau  que  peuvent  absorber  les  V  mètres  cubes  d'air 
introduits.  Au  moyen  d'un  appareil  humidificateur  convenable,  on  peut 
atteindre  un  état  hygrométrique  K.  On  aura  donc,  comme  ti  est  supposé 

très  faible, 

KVt+„—EPt  =  p. 

Comme  EP^  est,  d'après  les  expériences  de  Herwig,  égal  à  CPe,  on  aura 
donc  finalement 

En  remplaçant  p  par  sa  valeur  dans  l'équation  (i)  et  (2),  on  aura  deux 
équations  du  premier  degré  en  V  et  T  qui  permettront  de  déterminer 
ces  deux  quantités.  Le  problème  est  donc  résolu. 

Deuxième  cas  :  Etat  hygrométrique  trop  élevé.  —  Soit  maintenant  le 
cas  d'un  local  dont  l'état  hygrométrique  e  est  trop  élevé;  proposons-nous 
de  ramener  cet  état  hygrométrique  à  la  valeur  e  —  i.  En  adoptant  les 
mêmes  mentions  que  précédemment  et  en  remarquant  que  p  est  nul, 
on  a  une  première  équation  en  écrivant  que  la  quantité  de  vapeur  d'eau 
contenue  dans  l'air  sortant  est  égale  à  la  quantité  de  vapeur  d'eau  con- 
tenue dans  l'air  entrant  augmentée  de  la  quantité  de  vapeur  d'eau 
enlevée  de  la  salle  : 

>'  X  1 , 293  X  o , 622 (e  —  i)  r,_^„ 

(  I  -I-  aO  j  760 

\    X  1 ,2u3  X  0,622  X  EFt  r     „         ,  .    ,,        T 
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On  a  d'ailleurs,  d'après  les  expériences  de  Herwig, 

EFt=  sF. 

On  aura  une  deuxième  équation  en  écrivant  que  les  V  mètres  cubes 
doivent  fournir  la  chaleur  nécessaire  pour  élever  de  f  à  ^  +  ?z  la  vapeur 
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d'eau  contenue  dans  le  local  et  l'air  contenu  dans  ce  lieu  : 

V  X  I  ,-293  X  o,24(  T  —  ï  —  n  ) 

(^^  ^ — TTlcô 

(  .  "-!/' 

{vnPtX  0,475)  -H  \   ;— ^  X  '  ,'i9'^  X  ■ — ^g^^ —  X  O7242 

Les  deux  équations  (3)  et  (4)  linéaires  en  T  et  V  nous  fournissent  ces 
deux  quantités. 

Troisième  cas  :  Cas  des  buées.  — ■  Considérons  des  locaux  (ateliers  de 
l'industrie)  où  se  trouvent  des  buées. 

Soit  V  le  volume  d'air  extérieur  à  la-température  9  et  d'état  hygro- 
métrique s  à  faire  passer  dans  les  ateliers.  Désignons  par  :  t  la  tempé- 
rature de  l'atelier  où  les  buées  existent;  ç  le  volume  en  mètres  cubes  de 
l'atelier  où  se  forment  les  buées;  P^  le  poids  de  vapeur  d'eau  saturée  à  la 
température  t  contenue  dans  i'"'  d'air  de  l'atelier  renfermant  les  buées; 
TZt  le  poids  d'eau  vésiculaire  contenue  à  la  température  t  dans  1'""  d'air 
de  l'atelier  renfermant  les  buées,  quantité  dont  la  détermination  sera 
indiquée  plus  loin;  t -{- n  la  température  de  régime,  les  buées  étant 
éliminées;  Pt^,,  le  poids  de  vapeur  d'eau  saturée  à  la  température  t  +  n 
contenue  dans  i"''  d'atelier;  e  l'état  hygrométrique  conforme  à  l'hygiène 
et  aux  nécessités  de  la  fabrication,  que  Ton  veut  réaliser  dans  l'atelier. 

Ecrivons  que  les  V  mètres  cubes  doivent  fournir  la  chaleur  nécessaire 
pour  :  1°  vaporiser  l'eau  vésiculaire  et  la  porter  à  f  +  w;  2°  élever  de 
t  à.  t-{-n\Q.  vapeur  d'eau  contenue  dans  l'atelier;  il  vient 

Écrivons  maintenant  que  l'air  introduit  contient,  à  sa  sortie,  la  vapeur 
d'eau  contenue  dans  l'air  au  moment  de  son  introduction  augmentée 
de  la  vapeur  d'eau  et  eau  vésiculaire  entraînées  : 

E  Ft 
(•2  )  V  X  I  ,-293  X  0,622  X  — K-  -+-  (•(  r';-4-  T.t —  eP/-h  n) 

=  V  X  I  ,-293  X  0,622  X 


7()o[i  -+-  a(f  -i-  /î)] 


Remplaçant  dans  (2)  V  par  sa  valeur  déduite  de  l'équation  (i),  il 
vient 


(3) 


e  ?,^„  EFt 


I  -1-  x(  ^  -I-  n)         I  -+-  aT', 

x!7:,[6o6,5  +  o,3o5(^  +  ;r.]  +  o,475»P.ix   ,, ^..^l^l'^^^^ !_  ^  -  „) 

Appliquons  maintenant  à  l'air  extérieur  de  température)  B  et  d'état 
hygrométrique  £   qui  est  échauffé  à  T  et  dont    l'état  hygrométrique 
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devient  E  le  résultat  des  expériences  de  M.  Herwig,  qui  a  établi  qu'une 
vapeur,  suffisamment  éloignée  de  son  point  de  liquéfaction,  suit  sensible- 
ment la  loi  de  Mariotte  à  un  coefficient  de  dilatation  très  voisin  de  celui 
des  gaz  et  une  densité  constante,  nous  aurons  l'égalité 

(4>  EFx  =  3F6- 


En  effet,  on  a 


"--fT' 


/r  étant  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  à  la  température  T  et  Fr  la  tension 
maxima. 
On  a  également 

^      Fô 

Or,  comme  il  s'agit  d'une  même  masse  d'air  échauffé  de  5  à  T,  on  aura 
/q  :^  /r,  d'où  l'égalité  (4). 

Remplaçons  dans  (3)  EFr  par  sa  valeur  sFq,  il  viendra 

/    /        e  Vt^„ ç  Fq    \  i7rJ6o6.5  +  o.3i5(<  -^  n)]^  o,^']5nPi} 


I 


(i  -h-  aT)  =  P,-+--,—  ePt+„, 


équation  du  premier  degré  en  T  et  V. 

Pour  déterminer  expérimentalement  la  quantité  d'eau  vésiculaire 
ou  globulaire  existant  en  suspension  par  mètre  cube  dans  un  atelier 
à  buées,  il  suffît  d'employer  une  disposition  présentant  la  plus  grande 
analogie  avec  la  méthode  chimique  décrite  par  Brûnner  pour  déterminer 
l'état  hygrométrique  . 

On  absorbe,  au  moyen  de  substances  très  avides  d'eau,  la  vapeur 
d'eau  et  l'eau  globulaire  contenues  dans  un  volume  connu  d'air  et  l'on 
en  détermine  le  poids  par  la  balance.  En  retranchant  du  poids  ainsi 
obtenu,  le  poids  de  la  vapeur  d'eau  contenue  à  l'état  de  saturation  à 
la  température  à  laquelle  est  faite  l'observation,  on  en  déduit  la  quantité 
d'eau  qui  existe  en  suspension  à  l'état  globulaire  ou  vésiculaire. 
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MM.  E.   ROTHÉ 

Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  (Nancy) 
ET 

E.  Grécoiue  de  BOLLEMONT. 


PHOTOGRAPHIE   INTERFÉRENTIELLE   DES  COULEURS  SOUS   L'INCIDENCE  DE 

45'    EN    LUMIÈRE    NATURELLE    ET    EN    LUMIÈRE    POLARISÉE. 

ÉTUDE  DU  DÉCALAGE  :  INFLUENCE  DU  TEMPS  DE  POSE 

ET  DE  LA  NATURE  DES  ÉMULSIONS. 


536.65:77.86 
3  Août. 

M.  Ponsot  (^)  a  étudié,  en  1906,  l'influence  de  l'incidence,  sur  les  couleurs 
obtenues  dans  les  photographies  interférentielles  du  spectre.  Pour  réaliser 
une  incidence  de  45°  dans  la  gélatine,  il  utilisait  un  prisme  rectangle 
isoscèle  en  crown-baryum  (indice  i, 55,  lumière  jaune).  Il  faisait  adhérer, 
avec  de  la  gélatine,  la  face  hypoténuse  du  prisme  à  la  face  nue  de  la 
plaque  de  verre;  le  châssis  renfermant  la  plaque  était  incliné  à  45°  sur 
l'horizon,  l'axe  principal  de  l'objectif  étant  normal  à  la  face  verticale  du 
prisme  à  réflexion  totale. 

Grâce  à  l'obligeance  de  M.  Damien,  Doyen  de  la  Faculté  des  Sciences 
de  Lille,  qui  a  bien  voulu  mettre  ce  prisme  à  notre  disposition,  nous  avons 
pu  reprendre  et  continuer  les  expériences  du  regretté  M.  Ponsot.  Nous 
avons  vérifié  ainsi  les  différents  faits  énoncés  dans  sa  Note;  nous  avons 
ensuite  étudié  en  détail  le  décalage  que  présentent  les  couleurs  dans  des 
conditions  particulières  que  nous  décrivons  plus  loin. 

Déjà  dans  sa  première  Communication  sur  la  photographie  interfé- 
TMitielle  sans  mercure,  M.  Rothé  {^)  appelait  l'attention  sur  le  décalage 
du  rouge. 

Au  Congrès  de  Lyon  (igo6)  nous  avons  montré  que  l'épaisseur  de  la 
gélatine  n'était  pas  sans  influence  sur  le  décalage  des  couleurs  {'); 
avec  les  plaques  minces  tout  le  spectre  semble  avoir  glissé  vers  l'extré- 


(^)  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  26  juin  1906.  (M.  Ponsot  est  mort 
avant  d'avoir  terminé  ce  travail.) 

(2)  Comptes  rendus,  t.  CXXXIX,  1904,  p.  667.  —  Société  de  Physique,  16  dé- 
cembre 1904. 

(')  Comptes  rendus  de  la  35"  session  de  V Association  française  pour  l'Avancement 
des  Sciences,  1906,  p.  93. 
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mité  rouge.  Dès  cette  époque,  nous  avons  signalé  la  grande  importance 
de  la  durée  de  pose: pour  obtenir  des  couleurs  fidèles,  il  est  indispensable 
de  poser  un  temps  bien  déterminé. 

Dans  le  travail  que  nous  avons  l'honneur  de  présenter  au  Congrès 
de  Toulouse,  nous  nous  sommes  proposé  d'étudier  la  discordance  des 
couleurs  avec  et  sans  miroir  de  mercure;  mais,  tandis  que  M.  Ponsot 
n'avait  employé  que  des  émulsions  très  riches  en  sels  d'argent,  à  peu 
près  deux  fois  plus  riches  que  celles  généralement  utilisées  dans  la  photo- 
graphie interférentielle  ('),  nous  avons  fait  usage  au  contraire  : 

jo  Des  émulsions  normales^  qui  conviennent  particulièrement  bien 
pour  les  photographies  du  spectre; 

2°  Des  émulsions  dites  f ,  où  toutes  les  concentrations  sont  multipliées 
par  ce  facteur. 

I.  Incidence  normale.  —  Nous  avons  d'abord  comparé  les  résultats 
obtenus  sous  l'incidence  normale  pour  ces  diverses  émulsions  sensibili- 
sées et  non  sensibilisées  à  l'alcool  argentique,  en  lumière  naturelle  et 
en  lumière  polarisée. 

Le  dispositif  expérimental  était  le  suivant  : 

Une  fente  /  éclairée  par  la  lumière  de  l'arc  électrique  était  placée  au 
foyer  d'une  lentille  achromatique  (L,);  le  faisceau  parallèle  traversait 
un  prisme  à  réflexion  totale  (V)  et  tombait  sur  l'objectif  formé  par  une 
deuxième  lentille  (Lj).  En  avant  de  la  fente  nous  placions  un  Fou- 
cault (F)  et,  entre  le  prisme  et  l'objectif,  un  biréfringent  (B). 

Il  était  ainsi  facile  d'obtenir  des  photographies  du  spectre  en  lumière 
polarisée,  soit  dans  le  plan  d'incidence,  soit  dans  le  plan  perpendicu- 
laire. Dans  l'un  et  l'autre  cas,  nous  avons  obtenu  des  couleurs  plus  écla- 
tantes qu'en  lumière  naturelle.  La  différence  est  surtout  accentuée  pour 
Vémulsion  |,  qui,  en  lumière  naturelle,  donne  en  génércd  de  mauvais 
résultats. 

II.  Incidence  de  45°.  —  Pour  obtenir  des  photographies  sous  l'incidence 
de  45°,  nous  avons  employé  le  dispositif  décrit  ci-dessus,  mais  en  collant, 
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avec  de  la  gélatine,  la  plaque  sensible  sur  la  face  hypoténuse  du  prisme 
à  réflexion  totale. 


(')  BuUelin  de  la  Société  Industrielle  du  Nord  de  la  France,  igoô. 


ROTHÉ  ET  DE  BOLLEMONT.  —  PHOTOGRAPHIE  DES  COULEURS.   209 

Pour  reconnaître  l'influence  du  temps  de  pose  nous  placions  un  écran  E 
devant  la  face  verticale  du  prisme.  Il  suffisait  de  soulever  cet  écran  au 
bout  de  temps  déterminés  pour  obtenir,  sur  une  même  plaque,  des  pho- 
tographies à  poses  variables,  toutes  les  autres  conditions  restant  les 
mêmes. 


n 

V 

5  minutes 
ÎO 

30 

Fig.     2. 

Pour  que  les  résultats  obtenus  sur  plaques  sensibilisées  et  non  sensi- 
bilisées soient  parfaitement  comparables,  nous  coupions  une  même  plaque 
en  deux  parties  dont  l'une  seulement  était  traitée  à  l'alcool  argentique. 

I.  Lumière  naturelle.  —  a.  Émiilsion  normale,  plaques  ordinaires 
non  sensibilisées.  —Les  couleurs  obtenues  sont  beaucoup  plus  vives  que 
sous  l'incidence  normale;  la  variation  du  temps  de  pose  modifie  la  posi- 
tion du  rouge  dans  le  spectre.  On  sait  qu'en  raison  de  l'incidence  le  rouge 
apparaît,  sur  la  plaque  développée,  dans  la  région  où  le  spectre  montre 
du  bleu.  //  y  a  recul  du  rouge  vers  les  faibles  longueurs  d'onde  pour  les 
poses  longues:  au  point  de  vue  de  V éclat  des  couleurs,  le  temps  de  pose 
intervient  peu. 

b.  Plaques  normales  sensibilisées  à  Valcool  argentique.  ■ —  Les  résultats 
sont  analogues  aux  précédents;  de  plus,  il  est  remarquable  que  les  teintes 
ne  soient  pas  notablement  plus  éclatantes  que  les  précédentes. 

c.  Émulsion  f,  plaques  sensibilisées  et  non  sensibilisées.  —  Le  temps 
de  pose  a  une  plus  grande  influence  sur  la  position  des  couleurs;  le  déca- 
lage est  accentué. 

•2.  Lumière  polarisée.  —  Quand  la  lumière  est  polarisée  perpendi- 
culairement au  plan  d'incidence,  bien  que  les  plaques  développées 
présentent  l'aspect  habituel,  on  n'a  pas  de  couleurs  en  les  observant 
par  réflexion;  (expérience  de  Wiener). 

Quand  la  lumière  est  polarisée  dans  le  plan  d'incidence,  les  couleurs 
sont  beaucoup  plus  éclatantes  qu'en  lumière  naturelle;  elles  sont  en 
tous  points  comparables  à  celles  qu'on  obtient  lorsqu'on  emploie  un 
miroir  de  mercure. 

Comme  ci-dessus  le  temps  de  pose  influe  peu  sur  l'éclat,  mais  il  existe 
un  décalage  dans  le  même  sens. 

Pourtant  les  différentes  émulsions  sensibilisées   et   non  sensibilisées 
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présentent  peu  de  différences  et  l'on  remarquera  que  ces  différences, 
dues  à  la  nature  des  émulsions,  si  importantes  pour  la  lumière  naturelle 
sous  l'incidence  normale,  sont  moindres  pour  la  lumière  naturelle  sous 
l'incidence  de  45°,  et  disparaissent  à  peu  près  totalement  sous  cette 
même  incidence,  en  lumière  polarisée. 

En  résumé,  comme  pour  les  photographies  ordinaires  du  spectre,  il 
faut  une  pose  juste  pour  que  les  couleurs  soient  exactes.  Ces  expé- 
riences préliminaires  nous  ont  permis  de  déterminer  exactement  cette 
pose  pour  les  diverses  émulsions.  C'est  dans  ces  conditions  que  nous 
avons  ensuite  comparé  les  photographies  faites  avec  ou  sans  mercure 
pour  des  poses  déterminées. 

III.  Comparaison  des  spectres  obtenus  avec  et  sans  miroir  de  mercure.  — 
Pour  faire  cette  comparaison,  il  suffît  de  photographier  un  spectre  dont 

la  moitié  inférieure  seulement  soit 
réfléchie  par  le  miroir  mercuriel. 
On  emploie  un  châssis  à  mercure 
et  l'on  règle  le  niveau  du  liquide 
de  façon  à  ne  couvrir  que  la  moitié 
de  la  face  hypoténuse  du  prisme 
à  réflexion  totale  (/?g.  3). 

I.  Lumière  naturelle. — 
a.   Plaques  normales  non  sensibi- 
lisées. —  Le  spectre  avec  mercure 
est  éclatant;  à  la  place  où  devrait 
se  trouver  le  rouge,  on  voit  directement  par  réflexion  du  bleu,  puis  du 
carmin,  puis  du  vert.  C'est  la  succession  ordinaire  des  couleurs  d'un 
spectre  sous  l'incidence  normale. 

Le  spectre  sans  mercure  est  peu  éclatant,  mais  vues  directement  les 
teintes  se  rapprochent  davantage  des  couleurs  spectrales. 

b.  Plaques  normales  sensibilisées.  —  L'éclat  des  teintes  du  spectre 
sans  mercure  se  rapproche  davantage  de  celui  du  spectre  avec  mercure, 
mais  la  position  des  couleurs  est  entièrement  différente  {fig.  4)- 
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c.  Plaques  l  non  sensibilisées.  —  Le  spectre  avec  mercure  est  encore 
plus  éclatant  que  le  précédent,  le  spectre  sans  mercure  l'est  beaucoup 
moins  qu'avec  l'émulsion  normale  dans  les  mêmes  conditions.  Ces  résul- 
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tats  sont  d'accord  avec  ceux  de  M.  Ponsot  qui  employait  des  émulsions 
deux  fois  plus  riches  que  l'émulsion  normale. 

d.  Plaques  \  sensibilisées.  —  Les  couleurs  sont  plus  brillantes  que 
les  précédentes,  mais  le  décalage  subsiste. 

2.  Lumière  polarisée.  —  On  observe  le  même  décalage,  très  accen- 
tué dans  les  clichés  mercuriels;  mais  on  remarquera  qu'en  lumière  pola- 
risée les  teintes  ont  un  éclat  particulièrement  vif,  aussi  bien  dans  les 
spectres  sans  mercure  que  dans  les  autres. 

ïV.  Dans  ces  expériences  de  comparaison,  nous  avons  toujours  em- 
ployé les  temps  de  pose  qui  conviennent  le  mieux  aux  photographies 
sans  miroir  de  mercure. 

Les  résultats  seraient  évidemment  différents  si  le  temps  de  pose 
choisi  était  celui  correspondant  aux  photographies  mercurielles. 

Le  décalage  est  dû  surtout  à  un  effet  superficiel.  On  peut  s'en  rendre 
compte  par  une  expérience  simple. 

Les  deux  spectres,  d'aspect  aussi  différent  que  l'indique  la  figure  4, 
apparaissent  identiques  quand  on  les  observe  sous  un  prisme  de  verre 
d'environ  lo^,  en  interposant  entre  la  gélatine  et  le  prisme  du  baume 
de  Canada  ou  de  la  benzine.  Pour  faire  l'expérience,  il  suffit  de  verser 
quelques  gouttes  de  benzine  sur  la  face  gélatine  et  d'appliquer  le  prisme 
en  évitant  les  bulles  d'air. 

Les  rouges  sont  très  beaux  et  commencent  en  un  même  point  de  la 
plaque,  qui  est  bien  le  point  correspondant  du  rouge  sous  l'incidence 
de  45°;  les  deux  spectres  s'arrêtent  à  la  même  région  du  vert. 


MM.  BOUASSE  et  SAHDA, 

(•"ucultc  des  Sciences  (Toulouse). 


DÉTERMINATION  DE  LA  DURÉE  DES  OSCILLATIONS  TRÈS  AMORTIES. 

3  Août. 

L  Nous  nous  sommes  d'abord  proposé  d'obtenir  un  étalon  de  durée 
de  l'ordre  du  dixième  de  seconde  pour  fixer  la  constante  de  l'appareil 
enregistreur  décrit  dans  la  Mécanique  de  l'un  de  nous  (^).  Nous  ne  pou- 
vons insister  sur  nos  essais  malheureux  avec  le  pendule  conique.  S'il  est 
facile  d'obtenir  un  tour  en  un  temps  toujours  le  même  et  par  conséquent 

(')  Mécanique  rationnelle  et  expérimentale,  §  613  et  614.  Deldgiave,  édiunr. 
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de  régler  moyennement  un  appareil  avec  un  pendule  conique,  il  est 
difficile  d'obtenir  un  mouvement  uniforme  :  les  deux  problèmes  sont 
essentiellement  différents  et  le  second  est  incomparablement  plus  com- 
pliqué que  le  premier. 

Par  exemple,  si  le  pendule  conique  n'est  pas  exactement  de  révolution 
autour  de  sa  tige,  ou  si  son  centrage  par  rapport  au  disque  horizontal 
qu'il  entraîne  est  défectueux,  tout  se  passe  comme  s'il  décrivait  une 
ellipse  suivant  la  loi  des  aires  pour  les  rayons  vecteurs  issus  du  centre  : 
ces  rayons  n'ont  pas  un  mouvement  uniforme.  Il  y  a  plus  :  si  la  masse  du 
pendule  conique  est  de  l'ordre  du  moment  d'inertie  du  disque  entraîné, 
on  ne  sait  plus  si  c'est  le  disque  qui  règle  le  pendule  ou  le  pendule  qui  règle 
le  disque: les  frottements  interviennent  en  efîet  pour  réaliser  une  liaison 
presque  rigide. 

Nous  avons  donc  cherché  une  autre  méthode,  en  fixant  comme  condi- 
tion que  l'appareil  pourrait  être  construit  au  laboratoire  par  nos  propres 
moyens.  Les  méthodes  vraiment  usuelles  ne  doivent  pas  nécessiter  d'ap- 
pareils coûteux  à  établir. 

Ne  serait-il  pas  possible  de  régler  un  train  d'engrenage  entraîné  par 
des  poids  au  moyen  d'une  lame  vibrante? 

A  la  vérité  on  sait  entretenir  électriquement  le  mouvement  d'une 
lame  comme  on  le  fait  pour  un  diapason;  il  est  relativement  facile  de 
déterminer  la  fréquence  de  ses  oscillations  par  inscription  sur  un  cylindre 
Mais  cette  opération  'implique  que  le  mouvement  du  cylindre  soit  connu, 
c'est-à-dire  qu'on  enregistre  la  seconde.  Au  surplus,  si  facile  que  soit 
l'expérience,  elle  exige  un  matériel  coûteux;  elle  n'est  pas  réglée  d'une 
manière  permanente.  Pour  résoudre  notre  problème,  il  faut  que  la  lame 
détermine  automatiquement  le  mouvement  du  train,  de 'manière  que  la 
détermination  de  ce  mouvement  et  par  suite  de  la  fréquence  puisse  avoir 
lieu,  à  tout  instant,  au  moyen  d'un. compte-seconde. 

On  a  déjà  plusieurs  solutions  du  problème.  Nous  rappelons  pour 
mémoire  l'horloge  électrique  de-  Niaudet  et  Kœnig:  à  la  place  du  pendule 
est  un  diapason  entretenu  par  l'échappement  lui-même.  Peu  importe  que 
l'échappement  modifie  la  fréquence,  pourvu  que  ce  soit  d'une  manière 
invariable;  le  diapason  comptant  lui-même  le  nombre  de  ses  oscillations, 
on  enregistre  d'une  part  la  période  sur  l'appareil  à  étalonner;  simultané- 
ment on  la  détermine  en  valeur  absolue  par  l'intermédiaire  du  cadran, 
à  l'aide  d'un  compte-seconde  ou  d'une  autre  horloge.  Le  principal  défaut 
de  la  solution  est  le  prix  des  appareils;  un  échappement  à  grande  vitesse 
ne  fonctionne  sans  ratés  que  s'il  est  admirablement  construit;  de  plus, 
il  est  passablement  difficile  de  produire  ainsi  un  entretien  correct. 

La  solution  Hipp  et  Favarger,  utilisée  dans  leurs  chronographes  genre 
Morse,  est  intéressante  mais  vraiment  grossière.  Faire  en  sorte  qu'une 
lame  vibrante  batte  sur  une  roue  dentée,  ressemble  vraiment  trop  aux 
anciens  procédés  de  réglage  des  horloges  avant  l'invention  du  pendule. 
Du  reste  ce  n'est  pas  la  solution  économique  demandée. 
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Voici  comment  nous  procédons  :  Nous  utilisons  d'un  tourne -broche 
du  commerce  (35  fr)  son  train  d'engrenage,  en  remplaçant  le  ressort  par 
un  tambour  T  {fig.  i),  une  corde  et  un  poids.  Nous  supprimons  toutes 
les  pièces  inutiles  qui  sont  nombreuses;  c'est  dire  que  le  prix  de  notre 
appareil,  borné  aux  pièces  nécessaires,  serait  peu  élevé.  Nous  remplaçons 
les  masses  servant  de  volant,  que  porte  habituellement  la  vis  sans  fin  V, 


B 
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par  un  excentrique  E  dont  le  rayon  est  d'environ  5  mm.  Enfin  nous  utili- 
sons comme  lame  vibrante  une  lame  de  fer  de  4  mm  d'épaisseur,  de  2  cm 
de  largeur  et  dont  la  longueur  varie  de  20  à  3o  cm  suivant  la  fréquence 
à  obtenir.  Elle  est  solidement  fixée  à  l'une  de  ses  extrémités  (non  repré- 
ssntée);  l'autre  est  dans  l'aplomb  de  l'excentrique. 

La  lame  est  reliée  à  l'excentrique  par  un  ressort  AB  de  10  cm  de  lon- 
gueur (plus  ou  moins),  fermé  soit  d'un  boudin  en  fil  d'acier  très  fm,  soit 
d'un  caoutchouc  rond  à  chapeau,  soit  d'un  caoutchouc  moins  extensible. 
On  peut  remplacer  le  ressort  par  une  bielle  rigide. 

L'expérience  consiste  à  modifier  le  poids  P,  le  mode  de  haison  AB, 
et  à  déterminer  la  fréquence.  Comme  la  lame  fait  une  oscillation  pendant 
que  l'arbre  V  fait  un  tour,  il  suffit  de  déterminer  la  durée  d'un  certain 
nombre  de  tours  de  l'une  des  roues  du  train,  par  exemple  de  la  roue  R., 
qui  engrène  avec  la  vis  sans  fin  et  dont  le  nombre  de  dents  est  d'une 
quarantaine. 

Voici  les  résultats  de  l'expérience. 

Quand  la  liaison  AB  est  rigide,  quand  on  utilise  une  véritable  bielle, 
l'accroissement  du  poids  P  augmente  la  vitesse  d'une  manière  continue, 
naturellement  de  moins  en  moins  vite  à  mesure  que  P  augmente.  Il 
semble  qu'on  tende  vers  une  limite.  La  courbe  représentative  des  vi- 
tesses V  en  fonction  des  poids  P  a  l'allure  ABEC,  représentée  figure  2. 


Fie. 
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Cerésultatétait  facile  à  prévoir,  puisque  les  frottements  tant  des  rouages 
que  de  la  lame,  augmentent  rapidement  avec  la  vitesse. 

Supposons  que  AB  soit  un  ressort  convenablement  choisi,  suffisamment 
extensible.  Empêchons  la  lame  de  vibrer  et  faisons  varier  le  poids  P  d'une 

manière  continue;  nous  ob- 

(r_ —       tenons  une  courbe  de  forme 

ABEC  {fig.  2)  comme  avec 
l'accouplement  rigide.  Le 
ressort  AB  absorbe  4© 
l'énergie  du  fait  qui  est  pé- 
riodiquement allongé,  tant 
à  cause  du  frottement  inté- 
rieur fonction  de  la  vitesse 
que  des  phénomènes  d'hys- 
térésis. 

Rendons  à  la  lame  sa 
liberté.  —  Si  P  est  inférieur 
au  poids  P,  qui  dans  l'expé- 
rience précédente  impose  aux  rouages  des  vitesses  inférieures  à  la 
vitesse  V,  correspondant  au  synchronisme  (portion  AB  de  la  courbe), 
l'amplitude  de  la  vibration  de  la  lame  est  insensible.  Tout  se  passe  donc 
comme  plus  haut. 

Si  P  est  supérieur  à  P,,  la  lame  vibre;  au  heu  de  la  courbe  BEC,  on 
obtient  l'horizontale BDF.  Il  faut  toutefois  prendre  certaines  précautions; 
la  vitesse  doit  croître  lentement  jusqu'à  la  valeur  Vi,  de  manière  que 
l'amplitude  de  l'oscillation  de  la  lame  puisse  atteindre  une  valeur  suiTi- 
sante.  Sinon  la  vitesse  devient  supérieure  à  V,,  /(/  lame  ne  s'' accroche  pas  : 
on  reste  sur  la  courbe  ABC. 

Si  le  poids  devient  trop  grand,  supérieur  à  P.^  par  exemple,  la  lame 
refuse  de  s'accrocher  quelles  que  soient  les  précautions  prises.  Au  reste 
la  lame,  une  fois  accrochée,  peut  se  désaccrocher;  la  vitesse  croît  brus- 
quement, on  rattrape  la  courbe  ABC. 

Ainsi  entre  certaines  limites  pour  le  poids,  on  peut  réaliser  deux 
phénomènes  très  différents  suivant  que  la  lame  vibre  ou  ne  vibre  pas; 
quand  elle  vibre,  elle  joue  le  rôle  de  régulateur  d'absorption  et  synchro- 
nise avec  elle  le  train  d'engrenages. 

A  la  vérité,  quand  on  détermine  avec  soin  la  courbe  BDF,  on  ne  trouve 
pas  rigoureusement  une  horizontale.  Elle  se  relève  un  peu  :  la  vitesse 
croit  légèrement  quand  P  croît.  Cela  tient  à  la  réaction  du  ressort  sur 
la  période  de  la  lame  et  à  l'influence  du  frottement  qui  permet  d'imposer 
à  un  oscillateur  une  période  difTérente  de  sa  période  propre  (c'oiV  la  troi- 
sième partie  de  cette  note). 

N'oublions  pas  du  reste  que  nous  ne  cherchons  pas  à  construire  un 
appareil  étalonné  une  fois  pour  toutes;  c'est  inutile,  puisque  l'appareil  se 
réétalonne  quand  on  le  désire  et  en  quelques  minutes,  avec  une  précision 
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plus  que  suffisante  pour  toutes  les  expériences  même  réputées  précises, 
11  suffit  que,  pendant  ces  quelques  minutes,  les  conditions  ne  changent  pas, 
d'autant  qu'on  peut  faire  coïncider  l'étalonnage  avec  l'utilisation  de 
la  lame  comme  étalon  auxiliaire.  On  possède  donc  à  peu  de  frais  un  étalon 
intermédiaire  de  temps  de  l'ordre  du  dixième  ou  du  vingtième  de  seconde, 
dans  le  cas  de  l'appareil  que  nous  avions  à  étalonner,  on  colle  sur  la  lame 
vibrante  un  bout  de  carton  mince  percé  d'un  trou  d'aiguille,  on  éclaire 
fortement  ce  trou  et  l'on  projette  son  image  sur  le  cliché  dont  on  veut 
mesurer  la  vitesse. 

Nous  ne  pouvons  donner  ici  l'explication  complète  des  phénomènes; 
elle  est  simple  dans  ses  grandes  lignes.  Elle  repose  sur  l'isochronisme  des 
petites  oscillations  de  la  lam.e  vibrante  et  sur  l'existence  d'un  frottement 
intérieur,  tant  pour  la  lame  que  pour  le  ressort  intermédiaire,  notable 
et  croisi^ant  rapidement  avec  Vamplitude.  Lorsque  le  poids  P  est  supérieur 
à  P,  l'excès  d'énergie  disponible  pour  un  tour  du  tambour  T  est  utilisé, 
non  à  changer  la  vitesse,  mais  à  augmenter  l'amplitude  de  l'oscillation 
de  la  lame;  d'où  la  nécessité  pour  obtenir  l'accrochage  de  laisser  à  celle-ci 
le  temps  de  prendre  son  amplitude  de  régime.  Si  le  poids  P  est  trop  grand, 
cet  excès  ne  peut  plus  être  absorbé;  la  vitesse  croit,  le  synchronisme  cesse, 
la  lame  se  décroche  et  cesse  de  vibrer.  On  conçoit  que  le  décrochage  soit 
particulièrement  à  craindre  quand  le  poids  P  diffère  beaucoup  de  P,, 
et. qu'une  fois  produit,  même  pour  un  poids  peu  différent  de  P,,  ce  soit 
définitivement,  la  lame  cessant  presque  aussitôt  de  vibrer.  La  théorie 
montre  le  rôle  considérable  que  joue  le  décalage  entre  les  oscillations  des 
deux  points  extrêmes  A  et  B  du  ressort. 

II.  On  synchronise  aisément  le  train  d'engrenages  avec  des  lames 
dont  la  fréquence  est  comprise  entre  lo  et  20.  Pour  des  fréquences  supé- 
rieures, les  difficultés  surgissent  qui  tiennent  à  l'inertie  des  pièces  et  à 
la  grossièreté  relative  des  roues  d'engrenage  d'un  tourne-broche,  roues 
qui  ne  sont  même  pas  repassées.  Nous  avons  construit  un  appareil  sur 
un  principe  différent. 

Une  lame  entretenue  électriquement  vibre  avec  une  période  qui 
dépend  du  mode  d'entretien.  11  est  quasiment  impossible  de  réaliser 
des  diapasons  étalonnés  une  fois  pour  toutes.  Outre  que  la  correction 
de  température  est  très  incertaine,  les  variations  de  l'intensité  du  courant 
d'entretien  peuvent  modifier  la  période.  On  sait  que  les  conditions  théo- 
riques d'un  entretien  parfait  au  moyen  d'impulsions  ne  peuvent  pas 
être  pratiquement  satisfaite  dans  le  cas  d'une  lame  vibrante  et  d'un 
électro  (^);  les  orocédés  proposés  pour  tourner  la  difficulté  sont  illu- 
soires. 

Mais  cela  n'a  plus  d'importance  si  l'on  peut  vérifier  à  chaque 
instant  son  étalon;  il  ne  joue  plus  que  le  rôle  d'intermédiaire  momen- 
tané. 


(')  Mécanique  rationnelle  et  expérimentale,  §  4'28. 


Fig.  3. 
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Nous  nous  sommes  proposés  de  transformer  le  tourne-broche  en  un 
moteur  synchrone  à  courants  de  même  sens  et  discontinus. 

Supprimons  l'excentrique  E  et  montons  sur  Farbre  V  {fig,  1  et  3) 
l'armature  F  constituée  par  une  plaque  de  fer  découpée  de  5  mm  d'épais- 
seur. Elle  tourne  entre  les  pôles  N,  S,  d'un  électro  monté  en  série  avec 

l'électro  qui  entretient  le  mouve- 
ment de  la  lame  par  le  procédé  ordi- 
naire de  la  sonnerie.  Dans  cet  électro 
passent  donc  des  courants  discon- 
tinus, de  môme  sens  et  dont  la  durée 
est  environ  la  moitié  de  la  période 
de  la  lame. 

Nous  réalisons  ainsi  un  moteur 
synchrone  dont  la  période  électrique 
correspond  au  quart  du  tour  de 
l'arbre  V.  Si  par  exemple  le  diapason 
fait  100  vibrations  par  seconde  et  si  l'armature  est  accrorhée,  l'arbre  V 
fait  25  tours.  La  seule  difficulté  est  l'accrochage.  On  l'obtient  en  modi- 
fiant le  poids  P  jusqu'à  ce  que  le  moteur  tourne  de  lui-même  un  peu  plus 
vite  qu'il  ne  faudrait;  les  phénomènes  électi'iques  contrarient  le  mouve- 
ment. L'accrochage  se  produit  spontanément;  le  moteur  est,  si  l'on  peut 
dire,  négatif. 

L'accrochage  obtenu,  on  peut  supprimer  le  poids  P  :  le  mouvement 
continue  indéfiniment.  Cette  suppression  ne  doit  pas  être  brusque;  la 
diminution  de  P  correspond  à  un  changement  de  décalage  auquel  il 
faut  donner  le  temps  de  se  produire.  L'expérience  est  très  facile  avec 
des  lames  dont  la  fréquence  est  de  60  à  80. 

Théoriquement,  on  peut  augmenter  le  nombre  des  festons  de  l'arma- 
ture F;  mais  on  augmente  simultanément  les  difficultés  d'accrochage 
et  les  chances  de  désaccrochage.  D'autre  part,  il  n'est  guère  possible 
sur  un  train  ordinaire  de  toarne-}>roche  d'obtenir  plus  de  20  à  25  tours 
par  seconde  pour  l'arbre  V,  sans  augmenter  le  poids  P  d'une  manière 
dangereuse  pour  les  arbres. 

Tl  est  commode  d'employer  des  lames  donnant  une  oscillation  d'assez 
grande  amplitude  (plusieurs  millimètres);  on  utilise  alors  un  contact 
à  mercure. 

IIL  .\bordons  enfin  notre  problème  principal  :  Déterminer  la  durée 
des  oscillations  très  amorties. 

Il  faut  entretenir  l'oscillation  sans  modifier  la  période.  Or,  si  l'on 
applique  une  force  sinusoïdale  par  rapport  au  temps  à  un  oscillateur 
quelconque,  on  sait  que  le  synchronisme  aura  toujours  lieu.  Pour  une 
force  d'amplitude  donnée,  l'amplitude  entretenue  est  maxima  lorsque 
la  période  de  la  force  est  égale  à  lo  période  propre  de  l'oscillateur;  mais 
ce  critérium  n'est  pas  sensible.  Heureusement  Helmhoitz  a  démontré 
que  la  période  de  la  force  est  égale  à  la  péiiode  du  corps  entretenu, 
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lorsque  le  décalage  des  deux  quantités  est  r.  :  2.  Comme  on  démontre 
de  plus  qu'au  voisinage  de  cette  valeur  la  variation  du  décalage  est  très 
rapide,  1p  critérium  est  sensible. 

A  la  vérité,  la  démonstration  d'Helmholtz  suppose  le  frottement 
proportionnel  à  la  vitesse;  mais  il  est  facile  de  voir  que  cette  condition 
n'est  pas  indispensable.  C'est  pour  le  décalage  égal  k  r.  :  2  que  l'énergie 
transmise  est  maxima;  quelle  que  soit  la  loi  du  frottement,  cette  condi- 
tion correspond  à  l'égalité  des  périodes. 

Voici  comment  nous  avons  réalisé  l'expérience  :  Montons  sur  l'arbre  V 
du  tourne-broche  {fig.   1   et  /i)  un  disque  métallique  léger  D    portant 


Fi  g.  l 


l'excentrique  E  et,  sur  le  même  diamètre  que  celui-oi,  deux  bouts  de 
papier  I.  La  figure  montre  le  disque  rabattu. 

Les  rayons  émis  par  une  fente  horizontale  F  fortement  éclairée  tombent 
sur  une  lentille,  un  miroir  fixe  M,  un  miroir  M'  mobile  autour  de  l'axe  hori- 
zontal 0;  ils  forment  l'image  de  F  en  F'  sur  l'écran  T.  Le  miroir  M'  suit 
les  oscillations  du  système  entretenu  L  qui  est  relié  à  l'excentrique  par 
le  ressort  AB;  peu  importe  les  dispositions  mécaniques  nécessaires  pour 
obtenir  ce  résultat.  On  voit  donc,  sur  le  tableau  T,  une  longue  bande 
éclairée  sur  laquelle  se  détachent  en  noir  deux  traits  horizontaux.  Ils 
correspondent  au  passage  des  petits  écrans  I  devant  la  fente  F;  leur 
position  dépend  évidemment  du  décalage  relatif  entre  l'excentrique  E 
et  le  système  entretenu. 

11  s'agit  de  préciser  le  problème,  car  on  pourrait  interpréter  à  contre- 
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sens  le  théorème  d'Helmholtz.  Soit 

_,  d^  s         dz      ^ 

dfi        ■'  dt 

l'équation  du  mouvement  du  système  entretenu  supposé  seul,  le.  res- 
sort AR  enlevé.  La  variable  z  représente  le  déplacement  vertical  du 
point  B. 

Le  ressort  tendu  AB  ajoute  une  force  périodique  dont  l'expression 
est  de  la  forme  Eo  +  E,  (2  —  z')\  z  est  le  déplacement  vertical  du  point  A. 
l-'équation  devient  (par  un  changement  d'origine  pour  les  z) 

La  force  périodique  ajoutée,  dont  le  théorème  d'Helmholtz  fixe  le 
décalage  par  rapport  au  mouvement  du  système  entretenu,  est  non 
pas  E|  (3  —  z),  mais  E,  c'.  La  portion  Eisdela  force  totale  ajoutée 
se  confond  avec  la  force  périodique  qui  provient  des  propriétés  élastiques 
du  système  entretenu.  Autrement  dit,  le  système  entretenu  supposé 
seul  aurait  une  période  de  -plus  jorte  résonance  (période  pour  le  frotte- 
ment nul) 

T=:  ?.7rv/MTK. 

Le  système  entretenu,  après  adjonction  du  ressort  AB,  le  point  .A 
étant  supposé  immobile,  a  pour  période  de  plus  forte  résonance 


T'=  ■ir.^M  :iE  -H  K 


I  I- 


A  la  vérité,  c'est  T  que  nous  désirons  connaître;  c'est  T'  que  le  théo- 
rème d'Helmholtz  nous  permet  de  déterminer;  mais  la  difîérence  entre  T 
et  T   est  insignifiante. 

Pour  déterminer  T',  nous  donnerons  donc  au  point  A  un  mouvement 
périodique  vertical  (projection  verticale  du  mouvement  réel)  de  pé- 
riode telle  que  les  vibrations  des  points  A  et  B  soient  décalées  de  i:  :'  2 
l'une  par  rapport  à  l'autre.  Les  mouvements  :;  et  z\  comptés  positivement 
dans  le  même  sens,  seront  représentés  par  les  équations 

z  =  A  sin  10  /,         z:=\i  costot. 

Plaçons  les  écrans  I  sur  le  même  diamètre  que  l'excentrique  et  le 
point  B  dans  l'aplomb  de  celui-ci  quand  il  est  au  bas  de  sa  course. 
On  vérifiera  immédiatement  que  le  décalage  est  7:  :  2  ;  si  les  écrans  I 
obturent  la  fente  au  moment  où  la  lame  passe  dans  sa  position 
moyenne  :  par  suite,  les  traits  noirs  horizontaux  sont  superposés. 

L'expérience  consiste  donc  à  faire  varier  lentement  la  vitesse  du  tourne- 
broche  et  à  l'enregistrer  au  moment  où  les  traits  noirs  coïncident.  On 
choisit  le  poids  P  suffisant  et  l'on  donne  au  disque  D  un  moment  d'inertie 
notable.  T.,a  vitesse  croît  très  lentement.  On  commence  l'enregistrement 
(par  exemple  sur  la  bande  d'un  chronographe  Hipp  et  Favarger)  quand 
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les  traits  noirs  sont  à  ime  petite  distance  l'un  de  l'autre  avant  leur  super- 
position; on  la  termine  quand  ils  sont  à  la  même  distance  après  leur 
superposition.  La  vitesse  moyenne  est  très  approximativement  celle 
qu'on  cherche. 

La  méthode  est  très  régulière  et  très  précise  :  elle  est  applicable 
même  pour  de  forts  amortissements.  Nous  l'utilisons  en  ce  moment  à 
l'étude  des  vibrations  d'une  sphère,  d'un  plan,  d'un  cône,  etc.,  dans 
un  liquide.  Nous  pouvons  dès  à  présent  annoncer  qu'il  s'en  faut  de 
beaucoup  que  les  théories  classiques  soient  satisfaisantes. 

IV.  Nous  ne  pouvons  insister  dans  cette  Note  sur  les  relations  qui 
existent  entre  les  méthodes  l  et  IIL  La  méthode  I  n'est  pas  un  cas  par- 
ticulier de  la  méthode  III,  où  le  frottement  devient  négligeable.  Dans 
la  méthode  III,  on  impose  la  période  de  la  force  :  on  est  dans  le  cas  d\ine 
oscillation  cniretenue  {voir  la  Mécanique  de  l'un  de  nous,  3^  Partie, 
Chap.  \I1).  Dans  la  méthode  I,  le  système  entretenu  réagit  considéra- 
blement sur  le  système  qui  l'entretient;  il  y  a  résonance  {iMécanigiie, 
Chap.  VIII). 

La  méthode  ï  est  applicable  chaque  fois  que  les  frottements  sont 
petits.  Nous  l'avons  utilisée  pour  déterminer  les  variations  du  module 
d'Young  avec  la  température  (entre  o  et  100°,  pour  une  lame  de  fer 
par  exemple). 

Nous  avons  étudié  des  cas  particuliers  curieux  de  cette  méthode. 
Par  exemple  cherchons  à  entretenir  simultanément,  avec  le  même  appa- 
reil et  des  ressorts  identiques,  deux  lames  parallèles  à  peu  près  identiques. 
On  trouve  que  leurs  amplitudes  ne  sont  pas  les  mêmes;  V amplitude  est 
plus  grande  pour  la  lame  dont  la  période  est  la  plus  longue.  Les  amplitudes 
deviennent  égales  si  les  périodes  sont  rigoureusement  égales. 

Ceci  posé  rendons  les  périodes  égales,  puis  aimantons  longitudinale- 
raent  l'une  des  lames  :  les  amplitudes  ([ui  étaient  égales,  deviennent 
inégales,  indiquant  une  diminution  de  la  période  pour  la  lame  aimantée. 
La  méthode  est  très  sensible.  Nous  continuons  ces  recherches  et  pubhe- 
rons  nos  résultats  in  extenso. 


M.   A.-E.   SALMON, 

Professeur  au  Lycée  (iNimes). 


MAGNÉTISME  RÉMANENT  DANS  L'ACIER. 

3  Août. 

J'ai  présenté,  au  Congrès  de  Lille,  en  1909,  un  Mémoire  sur  la  déter- 
mination, dans  les  aimants  longs,  des  positions  des  pôles  et  des  masses 
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magnétiques  polaires  el  sur  la  mesure  de  la  composante  horizontale 
terrestre. 

La  présente  Note  est  une  application  de  la  méthode  exposée  à  lu 
page  107  des  Comptes  rendus  du  dernier  Congrès.  J'ai  mesuré  les  masses 
magnétiques  produites  aux  pôles  d'un  aimant  placé  dans  des  champs 
magnétiques  croissants  et  j'ai  voulu  m.'assurer  si  l'on  arrive  aux  mêmes 
résultats  qu'en  prenant,  comme  constante,  l'intensité  d'aimantation. 
On  sait  que  l'intensité  d'aimantation  est  le  quotient  du  moment  magné- 
tique par  le  volume  de  l'aimant. 

Dans  un  aimant  uniforme,  l'intensité  d'aimantation  est  égale  à  la 
densité  superficielle  sur  l'une  des  bases;  dans  les  aimants  ordinaires, 
c'est  une  moyenne.  D'une  façon  plus  exacte,  on  peut  mesurer  la  masse 
magnétique  qui  prend  naissance  au  pôle  d'un  aimant  et  persiste  après  la 
disparition  du  champ. 

Je  vais  rappeler  comment  se  détermine  la  masse  magnétique  polaire, 
renvoyant,  pour  les  détails,  à  la  page  107  des  Comptes  rendus  du  Congrès 
de  Lille. 

Sur  une  petite  aiguille  aimantée  ah,  fixée  à  l'extrémité  d'une  tige 
légère  horizontale,  on  fait  agir  le  pôle  d'un  aimant  long  dont  l'axe 
vertical  passe  par  le  centre  de  gravité  de  l'aiguille  ab  horizontale.  La 
force  développée,  suivant  l'axe  horizontal  de  l'aiguille  a&,  est 

[J-,  masse  magnétique  au  pôle  de  l'aimant;  m.  moment  magnétique  de 
l'aiguille  ab,  et  r,  distance  du  pôle  de  l'aimant  à  l'axe  de  ah.  On  peut 
écrire 

3/  IX  m 

En  donnant  à  l'aimant,  suspendu  à  un  sphéromètre,  des  déplace- 
ments égaux  à  h, 

3  /  u  m 


'■-"  =  V'7 


3/  IX  ni 
2 


et,  par  suite, 

h        s/TT 

/i  et  f-2  se  mesurent  exactement  par  une  nouvelle  méthode  que  j'ai  exposée 

dans  le  Mémoire  cité  plus  haut.  L'équation  (2)  fait  donc  connaître  r. 

On  évalue  au  cathétomètre  la  distance  p  de  l'extrémité  de  Taimant 

à  l'axe  de  ab  et 

OL  =  r-  —  p 

est  la  distance  du  pôle  de  l'aimant  à  l'extrémité  voisine.  La  distance 
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des  deux  pôles  est 


•22  1 


/.  =  / 


aa, 


l  étant  la  longueur  de  l'aimant. 

En  multipliant  les  deux  termes  de  l'équation  (2)  par  À  H^,  on  a 

(3)  \U^/,  =  ----. 

Cette  relation  fait  connaître  H. 

Les  produits  M  H  et  mil  se  mesurent,  par  oscillations,  dans  le  champ 
terrestre  et  l'équation  (3)  donne  la  valeur  de  H  et  par  suite,  à  l'aide  de 
la  relation  (i),  la  valeur  de  ,u. 

Tous  les  détails  de  ces  mesures  ont  été  donnés  à  la  page  11 3  des  Comptes 
rendus  du  Congrès  de  Lille. 

Pour  faire  une  série  d'expériences  sur  un  barreau  d'acier,  on  le  place 
dans  un  solénoïde  suspendu  au  sphéromètre,  on  fait  passer  le  courant 
pendant  5  secondes  environ,  en  évitant  les  courants  de  self,  et  l'on 
obtient  une  série  de  valeurs  de  'j.  en  faisant  varier  l'intensité  du  champ. 

Je  citerai,  comme  exemple,  les  résultats  de  deux  expériences  sur  deux 
barreaux  cylindriques  d'acier,  de  dimensions  très  différentes. 


Fij 
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Aiguille  à  tricoter. 


Dimensions  l   I-- =  2'2'''".o,  Dimensions  (    I-i  —  o"'"',  845, 

et  poids      W/=    o-^^-igS,  et  |  (/,  =  o^-",  224, 


de  la  tige. 


(   p  =    3',  20. 


ei  \ 

)oids  de  ab.  I 


Pi  =  o',2J7. 
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Intensité  du  chaiii|).. 


o,  JÀ 

3,C)3 


5,1-2 


0,53 
10,1 
i\i ,  o 


0,53       o , 5 I 
14,0        17,4 
■27,3       34,6 


52,0 


Ces  résultats  sont  traduits  sur  la  courbe  {fig.  i)  en  prenant  pour 
abscisses  la  moitié  de  l'intensité  du  champ  et  pour  ordonnées  la  masse 
magnétique  polaire. 

SKCONDE     SKRIi;. 

Barreau   cylindrique  en  acier  chromé. 


Dimensions  l  '^' 

et  poids      I  d=      i'^'",o3,  .-  ,       .     ,„„ 

dn  barreau    fyo  =  i54",4.  poids  de  afe.  f  ^;.,  =;  „",  257 


Dimensions  1    'm —  <>"",  843. 
et  }  cfi=  o"",225, 


/ZS 


Fii 


J'ai  mesuré,  en  même  temps,  la  masse  p-  et  l'intensité  d'aimantation. 


a. 

!^- 

A. 

F. 

H. 

.,,6 

5,22 

» 

3,i5 

» 

1,17. 

8,37 

9," 

5,25 

0,217 

1,11 

17,5 

19,8 

9,97 

0,219 

1,1 5 

37,0 

il,  9 

16,8 

0,220 

!,l6 

48,7 

53,0 

20,  5 

0,218 

1,16 

67,4 

77,3   • 

24,9 

0 , 2 1  <) 

•,'7 

100,0 

112,8 

34,6 

0,216 

1,12 

122,0 

i35,o 

46,7 

0,219 

U.     LALA     ET     É.    TURRIÈRE.    ELLIPSOÏDES    A     PLANS     CYCLIQUES.       226 

Ces  résultats  ont  permis  de  tracer  deux  courbes  {fig.  2)  : 

Courbe  I abscisses  \  F  ordonnées  {-fj. 

Courbe  11 abscisses  {F  ordonnées  {A 

Conclusions.  —  1°  A.ux  erreurs  d'expériences  près,  les  pôles  gardent 
leurs  positions,  après  aimantation  dans  des  champs  croissants. 

20  I.^es  courbes  qui  représentent  les  variations  des  masses  magnétiques 
polaires  et  les  intensités  d'aimantation  ont  la  même  allure. 

.30  Les  nombres  trouvés  pour  la  valeur  de  H,  dans  le  laboratoire, 
montrent  que  les  expériences  ont  été  faites  dans  de  bonnes  conditions. 


MM.   Ulysse  LALÂ   et  Emile  TURRIERE, 

Professeurs  (Toulouse). 
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IMPORTANCE  PHYSIQUE  DES  ELLIPSOÏDES  A  PLANS  CYCLIQUES 

ORTHOGONAUX. 


.3  Août. 
Un  ellipsoïde  E  d'équation 


x^        V-       -3- 


I 


rapportée  aux  axes  de  symétrie  0(a:,  ?/,  r),  est  à  hyperbole  focale  équi- 
latère  si  les  axes  {a  >  h  >  c)  sont  tels  que 

a'  —  fj-2  =  />2  _  c-', 
c'est-à-dire 

Dans  ce  cas,  l'ellipsoïde  E' 

«2. ri  H-  i^K^—  c-iz'=  I, 

polaire  réciproque  de  E  par  rapport  ù  la  sphère  concentrique 

a  ses  plans  cycliques  orthogonaux,  et  réciproquement.  Ees  plans  cycliques 
centraux  passent,  on  le  sait,  par  l'axe  moyen  Oy  et  sont  perpendiculaires 
au  plan  principal  xOz. 

f>  Les  ellipsoïdes  E',  à  plans  cycliques  orthogonaux,  se  rencontrent 
en  Électroptique  comme  ellipsoïdes  des   indices  (')  tels   que   les  axes 

(1)  H.  Bou.vssE,  Cours  de  Physique,  t.  V.-  Eleclroplique,  p.   iio. 
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optiques  ou  axes  de  réfraction  conique  intérieure  sont  orthogonaux.  Les 
axes  optiques  étant  les  normales  aux  plans  cycliques  de  l'ellipsoïde  E, 
font  avec  l'axe  des  x  des  angles  I  définis  par 


de  sorte  que  l'angle  2I  de  ces  deux  axes  est  tel  que 


C0S2 I = 


a'  —  c^ 


Cette  expression  montre  que  les  axes  de  réfraction  conique  intérieure 
font  un  angle  obtus,  droit  ou  aigu,  suivant  que  le  numérateur 

«2  _l-  c2  —  2  b-^ 

de  cos  2I  est  négatif,  pratiquement  nul  (très  petit)  ou  positif.  Suivant 
le  cas,  le  corps  considéré  est  dit  négatif  ou  positif  pour  la  longueur  d'onde 
considérée.  En  particulier,  .si  V ellipsoïde  des  indices  est  de  révolution,  cq 
qui  est  le  cas  des  cristaux  uniaxes  pour  lesquels  les  axes  optiques  coïn- 
cident avec  l'axe  des  x  {h  --=  c,  V=--  o),  le  cristal  est  négatif  si  l'ellip- 
soïde des  indices  est  aplati,  ce  qui  se  présente  pour  le  spath  d'Islande, 
et  il  est  positif,  comme  le  quartz,  si  cet  ellipsoïde  est  allongé  :  l'indice 
ordinaire  est  ',  et  l'indice  extraordinaire  }-,. 

La  présente  Note  a  pour  but  d'appeler  l'attention  sur  la  possibilité 
pour  un  même  corps  d'être  négatif  pour  certaines  radiations  et  positif 
pour  cVautres.  Pour  de  tels  corps,  en  raison  de  la  continuité  de  l'indice  n 
en  fonction  de  lu  longueur  d'onde  )i,  il  existe  une  radiation  et  une  seule 
pour  laquelle  l'ellipsoïde  des  indices  est  E'. 

Dans  la  théorie  de  Cauchy  (^)  l'indice  n  d'une  substance  transparente 
est  donné,  en  fonction  de  la  longueur  d'onde),  dans  le  vide,  par  la  for- 
mule 

d'où  l'on  tire,  en  extrayant  la  racine  carrée, 

,1  =  A  -+-  B  X-2  -h  G  \-'*  + . . . , 
en  posant 

Pour  les  corps  transparents  ordinaires  :  eau,  sulfure  de  carbone,  verre, 


(1)  Cauchy,  Mémoire  sur  la  dispersion  de  la  lumière,  Prague,  i835.  —  Ch.  Brio':^ 
Essais  sur  la  théorie  mathématique  de  la  lumière,  Paris,  1864.  —  H.  Douasse,  loc. 
cit..  p.  271  et  suiv.  —  Carvallo,  Théories  et  formules  de  dispersion,  Congrès  inter- 
national de  Physique,  t.  II,  p.  175-199;  T'aris,  1900.  —  Mascart,  Traité  d'optique 
t.  III,  p.  646-647.  —  Etc. 
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sel  gemme,  fluorine,  spath  d'Islande,  quartz,  la  dispersion  est  de  la  forme 

«2  ^  a  +  [3X-2  -  7X2, 

les  trois  constantes  a,  (3,  y,  étant  positives. 

Dans  le  spectre  visible^  on  a  parfois,  pour  les  gaz  par  exemple,  très 
exactement,  l'expression  simple 

/?2^a-f-pX-2, 

d'où 

n  =  A-t-BX-2, 

a,  (3,  A,  B,  étant  des  constantes  positives. 

En  représentant  par  A,,  As,  A3.  B,,  Bj,  B3  les  valeurs  des  coefficients 
A  et  B  pour  les  indices  principaux  maximum  («„„),  moyen  (n,„),  mini- 
mum (n,,)  dont  deux  sont  égaux  (indice  ordinaire)  pour  les  corps  uniaxes, 
nous  avons 

/î^=  Ai-+- BiX-2,         n,„=  A2-+- B2X-2,         rt/,=  A3  +  B3X-2. 
Si  donc  nous  écrivons 

rt^-+-  Hp—  2/1,11, 

ce  qui  se  réalise  très  sensiblement  pour  la  radiation  D  (X  =  0(^,589) 
dans  le  cas  de  Vépicloîe  rouge  de  Hothenkopf  (.^,52  pour  100  Fe^O^)  dont 
les  indices  principaux  sont  alors,  d'après  Weinschenk, 

«^=1,7343,         /^„  =  i.7?9r,         n/,=  r, 7-238, 

ce  qui  donne 

n^r-h  np~  in,,,—  0,0001, 

d'où  résulte  la  valeur  89"  16'  (très  voisine  de  90»)  pour  angle  2I  des 
axes  optiques  correspondants,  nous  avons 

A,-f-B,X-2_H  A3+   B3X-2=2(A2+B2X-2), 

équation  qui  détermine  la  valeur 


,       .   ,       B,-+-H3--2B2 


-iA 


Al  H-  A3  —  2 A, 


de  la  longueur  d'onde  de  la  radiation  pour  laquelle  l'ellipsoïde  des  indices 
est  E'.  C'est  précisément  ce  qui  arrive  avec  la  radiation  rouge  (X  =  o!^-,67o 
fournie  par  le  lithium  pour  l'épidote  rouge  de  Rothenkopf  dont  l'angle  2] 
des  axes  optiques,  donné  par  Weinschenk,  est  alors  exactement  90"^' 
Ea  même  particularité  se  présente  pour  Vhexachloro-^-cétohydronaph 
talène,  solide  organique  de  formule 

/GCI2— CO 

G6H<  I 

-  \GG12—  GCI2 

qui  cristallise  dans  le  système  orthorhombique,  car,  d'après  .Jenssen 

M5 
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SUBSTANCES. 
(Oliscrvalcuis). 


Kaolinile  (d'Anglesey  ), 
2H20,AF03,  2Si02 

(DiCK) 

Pérowskile, 

TiO'Ca 

(Des  Cloizeaux) 

Piémonlite  (de  Saint-Marcel) 

H'(Ca  Mny(Mn2A12Fe2)3Si«0-'' 

20  pour  100  Mn^O^  (Laspeyres) 

Amphibole  rhombique  (de  Franklin) 

MgSiQs 

(  Penfield  ) 

Acide  santoninique, 

(Strûver ) 

Métasanlonate  méthylique, 

C<H'3  0''(CH3) 
(Struver) 

Hyposulfate  de  baryum  à  4H'0, 

S20«Ba+4H20 
(Wyrouboff). 

Péridot  olivine  (du  Vésuve), 

SiO'(MgFe)2,     o,i3Fe,     0,87  Mg 

(Penfield  et  Forbes) 

Oxyfluohypomolybdate  d'ammo- 
nium, MoOF^+  aNH'F" 

(Scaccui) 

Péridot  olivine  (d'Auvergne), 

o,i34Fe,     0,866  Mg 

(Penfield  et  Forbes) 

Danbiirile  (de  Suisse), 

CaBo=Si=0' 

(Hintze). 

Épidote  (de  Huntington), 

H2CaHAFFe'^)'Si«02« 

3,67  pour  100  Fe^O^  (Forbes) 

Sulfate  d'ammonium  et  cérium, 
3  SO''  Ce  4-  SO'  (  NH^  y  h-  8  H^ O 

(  ^^'YROUBOFF  ) 

Adamine, 
ZnAs^O^-t-H^O 
(  Des  Cloizeaux) 

Laniharidine 
C'»H'2  0* 

(  Negri) 


SYSTEME 
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î  rhombiquei    bleu 


mono- 


1     cunique    ) 

I 
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i 
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I 

(      ortho- 
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D 
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I      ortho- 
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D 


SIGNE 
optique. 


app.  90' 


env.  90' 


INDICES 
principaux. 


n,„  =  2,38 


\    voisin 

i    de  90" 

o      / 

89.56 

n„  =1,6404  I 

88.46     C  =  ..63oi    "Lt„"''^„„,, 

|n,,  =1,6208  \      --«m+U.OJl 

89 .  .55 

87.40 
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89.42 


^'9.42 


89.38 


89.36 
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Bg- 

28 

89.24 

89. 

16 

»9. 

J 
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ce  corps,  positif  pour  la  radiation  D  avec 

2l  =  88"54', 

/In.  =    I  ,  0490,  /l„j=    1,6430,  «/,  =     1,637'), 

est  négatif  pour  le  rouge-lithium  et,  dans  ce  cas 

2I  =  89"  16', 

71^=1,6468,  /«,„=  1,6393,  /l/j  =:  I,6320, 

Hg-h  np=-  2 n,n  -+-  0002. 

Semblablement,  des  mesures  de  Laird  montrent  que  le  chloroplati- 

nate    de    triéthylsulfine    [(G^  H^)^  S  Cl]-  Pt  Cl'*,    système    monoclinique, 

négatif  avec 

■2.1  =  89045',         n,n=  1,6371 

pour  la  radiation  D,  est,  pour  le  vert  thallium,  positif  avec 

2I  =  go"  37'. 

Le  résultat  prévu  correspond  donc  réellement  à  une  propriété  phy- 
sique de  certains  corps.  C'est  ce  que  montrent  également  les  exemples 
suivants  qui,  comme  les  précédents,  résultent  de  l'examen  des  Ta- 
bles XIII  et  XIV  (propriétés  optiques  des  solides  inorganiques  et  des 
solides  organiques)  du  fascicule  II  du  Recueil  des  Données  numériques 
(H.  DuFET,  Optique)  publié  par  la  Société  française  de  Physique, 
(p.  466-750  0). 


(1)  Dans  ces  Tables,  l'angle  des  axes  optiques  (ou  de  réfraction  conique  intérieure) 
que  nous  appelons  2I  est  représenté  par  aV. 


CHIMIE. 


M.  A.   DANE, 

Chimiste-Expert  et  Préparateur  d'Hydrologie  ('l'oulouse). 


MOYENS  QUI  PERMETTENT  UN  EXAMEN  RAPIDE  DES  EAUX. 

543.3:6.^777 
6  Août. 

Les  analyses  complètes  de  l'eau  nécessitent  un  temps  assez  long  et  des 
opérations  délicates. 

Certainement  l'analyse  qui  permet  de  recueillir  le  corps  après  l'avoir 
séparé,  de  le  peser  et  de  le  transformer  au  besoin  en  ses  divers  composés, 
reste  toujours  le  procédé  de  choix  pour  le  laboratoire.  Mais  il  n'existe 
pas  partout  des  laboratoires  adaptés  à  ce  genre  de  travaux  et,  comme 
Mohr  l'a  montré,  on  peut  avec  un  matériel  restreint  faire  beaucoup 
de  dosages  par  la  volumétrie,  c'est-à-dire  par  les  liqueurs  titrées  et  les 
réactifs  indicateurs.  Dans  l'étude  de  l'eau  potable  certains  dosages, 
tels  ceux  de  l'acide  sulfurique,  de  l'acide  carbonique  total,  sont  presque 
exclusivement  opérés  par  voie  pondérale,  tandis  que  le  dosage  du  chlore 
est  devenu  presque  généralement  volumétrique.  Mon  but  dans  cette 
communication  est  d'apporter  le  plus  possible  de  simplifications  à  l'ana- 
lyse, je  souhaite  d'y  avoir  réussi  jusque  dans  l'examen  des  principes 
chimiques  et  biologiques  contaminateurs  (voir  Travaux  originaux  du 
Mémoire). 

Au  laboratoire  du  P^  Garrigou,  j'ai  fait  toutes  les  investigations 
nécessaires. 

De  plus  une  éducation  première,  dont  je  suis  redevable  à  M.  le  P"^"  De- 
nigès,  a  secondé  considérablement  les  efforts  de  ma  deuxième  période 
d'études  chimiques. 

J'expose  ici  des  procédés  connus,  mais  modifiés  de  façon  telle  qu'ils 
deviennent  plus  faciles  à  exécuter,  et  d'autres  procédés  basés  sur  des 
principes  connus,  mais  dont  je  prends  date  pour  la  priorité  de  l'appli- 
cation à  l'analyse  de  l'eau. 

Nature  des  roches  et  terrains.  Température.  Situation.  Qualités  des  eaux. 
Caractères  organoleptiques.  — ■  Quoique  d'ordre  surtout  chimique,  ma 
communication  vous  doit  quelques  mots  à  ce  sujet.  Je  ne  m'arrêterai 
pas  longtemps  sur  la  nature  des  roches  et  terrains  traversés  par  l'eau. 
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Aussi  peu  naturaliste  qu'il  puisse  être,  le  chimiste  doit  savoir  reconnaître 
les  argiles,  les  schistes,  le  granité,  le  calcaire,  et  il  saura  d'avance  d'après 
l'émergence  si  une  eau  de  source  doit  être  minéralisée  ou  non,  et  il  devra 
s'attendre,  par  suite  de  la  structure  fissurée  des  calcaires  et  des  granités, 
feuilletée  des  schistes,  à  une  pollution  possible  des  eaux  par  des  causes 
lointaines.  L'étude  des  grottes  avoisinant  les  sources  ou  la  spéléogie, 
la  nouvelle  science,  si  bien  mise  en  relief  par  M.  Martel,  sera  un  élément 
d'étude. 

La  constante  de  la  température  des  sources  sera  un  élément  très  utile 
d'appréciation,  car  on  sait  que  cette  température  doit  obéir  le  moins 
possible  à  la  température  extérieure.  Il  en  est  de  même  de  la  situation 
des  sources  au-dessous  des  agglomérations,  des  cimetières  et  des  champs 
fumés  qui  deviennent  de  ces  faits  suspectes,  condam.nées  même. 

Les  qualités  des  eaux  potables  sont  connues  de  tous,  je  n'insiste  pas. 
Les  qualités  des  eaux  industrielles  sont  pour  ainsi  dire  les  mêmes  que 
celles  des  eaux  d'alimentation,  puisqu'elles  servent  dans  beaucoup  de 
cas  à  la  préparation  ou  à  la  manipulation  de  produits  destinés  à  l'ali- 
mentation. Elles  devront  être  froides,  sans  goût  appréciable  et  le  moins 
chargées  possible  pour  les  fruitières,  féculeries;  celles  employées  en 
sucrerie  devront  être  peu  minéralisées  et  surtout  peu  nitratées.  Pour 
la  fabricotion  de  la  bière,  l'eau  doit  être  également  peu  chargée,  surtout 
en  sels  calcaires  et  magnésiens  qui  nuisent  à  l'opération  du  maltage. 
La  tannerie  ne  sera  pas  si  difficile  et  se  servira  d'une  eau  chargée  en  sul- 
fates, pourvu  que  les  chlorures  ne  soient  pas  trop  abondants.  Le  blan- 
chiment demande  le  moins  de  sels  calcaires,  magnésiens  et  de  fer,  comme 
aussi  les  eaux  employées  dans  les  chaudières  de  machines  à  vapeur. 
L'eau  considérée  comme  force  motrice,  seule  n'intéressera  pas  l'analyste. 

Description  des  méthodes.  —  Quelle  que  soit  l'origine  de  l'eau,  qu'elle 
provienne  de  sources,  de  rivières,  de  lacs,  de  fonte  de  neiges,  de  gla- 
ciers ou  de  puits,  en  outre  des  prises  de  température,  des  examens  géolo- 
giques, et  des  qualités  organoleptiques,  les  procédés  que  je  vais  décrire, 
même  seulement  certains  d'entre  eux,  seront  suffisants  pour  en  donner 
une  composition  sommaire  et  complète  s'ils  sont  à  la  fois  tous  mis  en 
œuvre. 

Le  matériel  qu'ils  exigeront  est  celui  qu'on  peut  trouver  partout. 
Des  capsules  de  porcelaine  ou  des  vases  de  bohème,  une  éprouvette 
de  5o  cm^  ou  plus,  afin  d'effectuer  les  mesures,  quelques  pipettes 
de  10  cm^  divisées  par  dixièmes  de  centimètre  cube,  quelques-unes 
de  1  cm^  ou  2  cm^^  de  petits  entonnoirs  et  filtres  à  analyse,  enfin 
une  burette  quelconque  graduée  en  dixièmes,  des  liqueurs  titrées  et 
quelques  réactifs  seront  suffisants.  Il  faut  y  ajouter  un  moyen  de  chauf- 
fage quelconque.  Toutes  les  opérations  titrimétriques  seront  faites  en 
présence  d'un  vase  témoin  de  coloration  ou  de  réaction.  L'importance 
de  ce  témoin  est  grande  pour  l'exactitude;  il  a  de  plus  l'avantage  de 
raffermir  la  certitude  chez  celui  qui  n'est  pas  familiarisé  avec  le  laboratoire. 
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Hydrotimétrie.  —  Cette  opération  est  détaillée  dans  tous  les  Ouvrages; 
il  serait  oiseux  et  par  trop  élémentaire  d'en  faire  la  description.  Je  ferai 
les  observations  suivantes  : 

A.  Qu'il  est  bon  d'efîectuer  la  prise  de  degré  avec  des  solutions  de  savon  éten- 
dues préalablement  titrées  et  employées  avec  la  burette  ordinaire. 

B.  Que  cette  méthode,  déjà  d'une  exactitude  relative  lorsqu'on  veut  avoir  le 
degré  total,  n'offre  rien  de  précis  lorsqu'on  veut  l'appliquer  à  une  analyse 
complète,  comme  on  l'a  écrit,  ou  lorsqu'on  veut  essayer  des  eaux  fortement 
minéralisées. 

C.  Que  le  degré  après  ébullition  n'est  pas  plus  exact,  car  aucun  auteur  n'est 
d'accord  sur  la  durée  de  temps  d'ébuUition  et  par  conséquent  sur  l'évapora- 
tion  qui  en  résulte). 

Je  propose  d'effectuer  cette  opération  ainsi  : 

Degré  après  ébullition.  • —  Deux  capsules  de  porcelaine  sont  placées  sur  un 
même  bain-marie  ayant  deux  ouvertures  égales  :  dans  l'une  on  place  5o  cm* 
d'eau,  dans  l'autre  25  cm*;  quand  les  i5  cm*  sont  évaporés,  on  a  une  réduction 
de  moitié.  On  filtre  le  liquide  qui  reste  des  5o  cm*,  on  complète  à  5o  cm*  avec 
eau  distillée  après  refroidissement  et  l'on  prend  le  degré  (les  aS  cm*  évaporés 
serviront  ultérieurement  au  dosage  des  nitrates). 

Aîcalinité.  —  L'alcalinité  d'une  eau  potable  ordinaire,  ne  provient 
généralement  que  des  sels  calcaires  magnésiens  carbonates,  rarement 
des  silicates  alcalins.  (L'une  des  quatre  fiches  liydrométriques  de  M.  Bon- 
jean). 

Les  silicates  et  carbonates  alcalins  seront  rapidement  reconnus  si,  avant 
ébullition,  l'eau  donne  la  réaction  colorée  de  la  phtaléine,  mais  tel  n'est 
pas  le  cas  généralement  et  l'on  pourra  apprécier  cette  alcalinité  en  carbo- 
nates alcalino-terreux,  en  carbonate  de  chaux  de  préférence.  Comme  M.  Bon- 
jean  nous  apprécierons  le  degré  d'alcalinité.  Nous  en  supputerons,  à  part,  le 
poids  des  chlorures  de  sodium,  sulfate  de  calcium  et  silice,  le  poids  du  résidu 
salin  vers  180°.  Nous  en  déduirons  l'acide  carbonique  combiné,  l'acide  carbo- 
nique total  bientôt,  et  après  le  dosage  de  la  chaux,  par  une  simple  règle,  la 
règle  chaux-magnésie,  la  magnésie. 

N 
On  emploiera  un  acide  fort  titré  H  Cl  ou  SO^H^—   (de  préférence  H  Cl 

lorsqu'on  voudra  ensuite  doser  CO^  total  par  l'alcalimétrie)  et  l'hélianthine. 
Un  témoin  ne  sera  pas  oublié  avec  même  volume  d'eau  distillée  et  autant  de 
gouttes  d'hélianthine  (chiffre  à  déduire). 

On  opérera  sur  260  cm*  d'eau  et  l'on  notera  le  nombre  de  centimètres  cubes 

d'acide  —  nécessaire  au  virage,  correction  faite.  Soit  n  centimètres  cubes  sur 
10 

25o  cm*  d'eau  : 

n  X  o,oo5    =  carbonates  calcaires  cl  magnésiens  évalués  en  CO*Ca, 

n  X  o,oo>.2  =  CO^  combiné. 

n  X  0,0044  =  GO^  combiné  et  des  bicarbonates. 
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On  rapporte  au  litre. 

L'opération  se  fait  à  froid;  l'exécution,  très  facile,  est  décrite  sur  tous  les 
ouvrages  spéciaux;  je  n'en  dis  ces  quelques  mots  que  pour  être  complet  et  pour 
me  servir  de  ce  degré  n  comme  facteur  dans  le  dosage  de  l'acide  carbonique 
total  par  l'alcalimétrie. 

Chlore.  —  Le  dosage  est  effectué,  comparativement  avec  un  témoin,  et  par 
l'azotate  d'argent  titré  selon  la  méthode  ordinaire.  L'évaluation  se  fera  en 
ClNa,  le  dosage  volume  tique  des  alcalins  étant  peu  pratique,  sinon  impossible 
directement.  Il  est  nécessaire  ici  de  rappeler  que  les  eaux  des  terrains  tertiaires, 
triasiques  et  voisines  de  la  mer  renferment  des  doses  un  peu  élevées  de  chlorures 
et  de  leur  présence  un  peu  élevée  il  ne  faut  pas  conclure  à  la  pollution. 

Chaux.  —  Mon  collègue,  M.  Molas,  chimiste  dans  la  région  pyrénéenne,  emploie 
une  méthode  directe  de  dosage  de  l'oxalate  de  chaux  par  le  permanganate  en 
milieu  sulfurique  daiis  les  examens  de  minerais;  j'ai  employé  le  même  procédé 
dans  le  dosage  de  l'oxalate  de  chaux  formé  dans  un  volume  déterminé  d'eau. 
Ce  moyen  permet  de  se  passer  de  liqueurs  oxaliques  titrées,  d'éviter  la  disso- 
lution de  l'oxalate  de  chaux  par  les  acides  chlorhydrique  ou  azotique,  acides 
plus  ou  moins  nuisibles  dans  les  dosages  au  permanganate.  Voici  une  technique 
pour  les  eaux  :  à  200  cm^  d'eau,  ou  tout  autre  volume  déterminé,  on  ajoute 
I  cm3  CINH*  saturée,  puis  NH^  et  oxalate  d'ammoniaque  à  10  0,0,  soit  3o  cm-*; 
'  on  porte  vers  80°,  on  laisse  reposer  2  heures  au  moins,  on  filtre  sur  un  petit 
filtre  à  plis  (7  à  9  cm)  préalablement  bien  garni  avec  de  l'eau  tenant  en  suspen- 
sion de  la  pâte  à  papier  faite  avec  des  rognures  de  filtre;  on  lave  à  l'eau  distillée 
plusieurs  fois  (  1  );  on  prend  le  filtre  et  son  contenu,  on  le  place  dans  un  vase  de 
Bohême  avec  5o  cm^  d'eau  et  i5  à  20  cm^  SO^H^  à  {,  on  porte  jusqu'à 
l'ébuUition,  on  retire  du  feu,  on  attend  quelques  minutes  (vers  75°  à  80°)  et 
l'on  ajoute  peu  à  peu  MnO^K  jusqu'à  coloration  rose  persistant  3o  secondes 

N 
environ  i  cm^  MnO^K —  =  0,0028  CaO  ou  o,oo5o  CO'Ca. 

10 

Un  témoin  pourra  être  fait  avec  la  même  proportion  d'eau  distillée,  même 
proportion  d'acide  sulfurique,  et  un  papier- filtre  semblable  à  celui  qui  ame- 
nait l'oxalate.  J'ai  pu  remarquer  que  la  correction  ici  est  presque  insigni- 
fiante. Il  y  a  une  précaution  essentielle  à  observer,  c'est  d'éviter  d'ajouter  le 
MnO*  K  si  le  liquide  est  en  ébuUition  ou  trop  voisin  de  l'ébuUition;  la  cause  en 
est  qu'à  l'ébuUition  la  cellulose  emploierait  du  permanganate,  tandis  qu'au- 
dessous  rien  ne  se  produit.  On  rapporte  au  litre. 

Magnésie.  Dosage  par  Vurane.  —  Le  filtratum  du  précédent  traité  par  le  phos- 
phate d'ammoniaque  donne  du  phosphate  ammoniaco-magnésien,  qui,  re- 
cueilli après  10  heures,  filtré,  lavé  avec  soin,  redissous  sur  filtre  par  l'acide 
azotique,  traité  par  AzH^  puis  redisSous  dans  quantité  stricte  d'acide  acétique, 
donne  un  liquide  où  l'on  dosera  l'acide  phosphorique  par  la  méthode  volumé- 
trique  à  l'urane.  La  quantité  de  P^O^  trouvée,  multipliée  par  o,5633,  don- 
nera MgO  et  CO^Mg  en  multipliant  encore  ce  résultat  par  2,1. 

Lorsqu'on  additionne  V  alcalinité  par  litre  exprimée  en  CO-^Ca.,  V  acide  sulfurique 
exprimé  en  CO^Ca,  Vacide  nitrique  exprimé  en  CO^Ca,  on  a  un  total  qui,  après 
avoir  défalqué  la  chaux  totale  dosée  et  exprimée  en   CO'CA,  donne   un  reste 


(  '  )  Le  filtratum  est  conservé  pour  le  dosage  de  la  magnésie. 
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d'alcalinité.  Ce  reste  d'alcalinité  est  converti  en  CO'Mg  en  le  multipliant  par  1,17 
rapport  ^^^^j. 

On  rapporte  SO^        en  SO'Ga  en  niulliplianl  SO»        par  1,^39 

»  S0*CaenG03Ca  »  SO^Ca  par  o,73'5 

»  S03        en  GO^Ca  »  SO»        par  1,02 

»  NO^H    enGO'Ga  »  NO»H   par  i, 33 

Voici  une  eau  qui  m'a  donné  : 

Alcalinité  en  GO*Ga  par  litre o,i5  A 

Ghaux  totale  en  GO'Ga 0,1?.  GT 

Sulfate  évalué  en  GO'Ga o,oi25  n 

Acide  nitrique  évalué  en   GO'Ga o,ooi33  «' 

La  règle  sera 

A  +  « -4-«'— CT  =  E 

en  CO^Ca  ou  en  chiffres  : 

0,1 5  -H  0,01 23  +  0,001 33  —  o,  12  =  0,043 

qui,  exprimé  en  GO'Mg,  deviendra 

0,043  X  1,17  =  o,o5o3. 

Gette  règle  souffrira  des  exceptions  dans  les  cas  rares  où  le  chlore  sera  à 
l'état  de  Cl«Ca  et  les  sels  magnésiens  à  un  état  différent  de  ceux  de  carbonates. 
.Je  me  propose  d'en  vérifier  l'exactitude  dans  l'ensemble  des  analyses  faites. 

Acide  nitrique.  —  On  évapore  25  cm'*  d'eau  (on  prend  les  25  cni'*  évaporés 
lors  de  la  prise  du  degré  hydrotimétrique  après  ébuUition)  et  Ton  opère  selon 
la  méthode  de  Grandval  et  Lajoux.  On  se  sert  d'un  colorimètre  ou  d'une 
échelle  de  solutions  titrées  traitées  pareillement.  Afin  d'éviter  l'achat  d'un 
colorimètre  toujours  très  coûteux,  je  dois  signaler  le  colorimètre  «  le  Sim- 
plex  »  que  M.  le  P""  Blarez  a  fait  construire  chez  M.  Berlemont.  Il  consiste 
en  deux  tubes  cylindriques  en  verre  à  fond  plat  portant  gravés  sur  le  verre 
des  divisions  en  millimètres.  Ges  deux  tubes  sont  logés  dans  une  petite 
boîte  en  bois  sans  fond.  On  place  dans  l'un  des  tubes  une  certaine  épais- 
seur du  liquide  le  plus  coloré,  par  exemple  10  mm,  et  dans  le  second  tube 
on  fait  couler,  au  moyen  d'un  tube  effilé,  le  second  liquide  coloré  jusqu'à 
ce  que,  en  regardant  par-dessus  une  feuille  de  papier  blanc,  bien  éclairée  et 
inclinée  à  45°,  on  observe  l'égalité  des  teintes.  On  enlève  alors  les  tubes,  on 
lit  la  hauteur  des  liquides  et  l'on  fait  les  calculs.  Supposons  que  dans  le  tube 
témoin  à  o,  5o  «/o  de  nitrate  de  potasse,  la  hauteur  soit  de  10  mm  et  repré- 
sentons par  /(  la  hauteur  en  millimètres  du  liquide  à  doser  dans  le  deuxième 
tube.  • 

En  appelant  x  la  quantité  de  nitrate  dans  i  litre  d'eau,  on  aura 

10         .7;  5 

—  —  — —,  d  ou  X  z=  -r- 

n         o,5o  n 

{U Urine,  par  M.  le  D"-  Blarez.) 
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Sulfates.  —  Dosage  volumétrique  par  le  procédé  Vitali  réduit  par  nous  à  une 
seule   filtration. 

Principe.  —  Les  sels  solubles  de  baryum  précipitent  complètement  SO^  H*  et 
sont  également  précipités  à  leur  tour  par  CO^Na^  avant  de  donner  la  teinte 

rose  de  la  phtaléine.  Il  faut  donc  : 

N  / 
1°  Une  solution  de   CO'' K^  ou   CO^Na^—    qu'on  vérifiera  si  l'on  veut 

lO  \^ 

N\     , 
une  première  fois  avec  SO'  H^  —  )  >  à  i4",  3o  par  litre  ; 


lO, 

N 
2°  Une  solution  de  CPB  a  cristallisé  —  (12,20  par  litre); 

10 

3"  Phtaléine  du  phénol. 

A.  Titrage  des  liqueurs.  — -  Dans  un  vase  de  Bohême  on  mettra  10  cm*  de 

solution  barytique  titrée   +   5  gouttes   de  phtaléine   et  l'on   y  versera   en 

N 
chauiïant  CO^^Na —  jusqu'à  rose  violacé.  On  fera  ainsi  des  solutions  équiva- 
le 

lentes  volume  à  volume. 

B.  Préparation  de  Veau  à  analyser.  —  Dans  un  vase  ou  capsule  on  met 
200  cm^  d'eau  à  analyser  ou  volume  déterminé,  on  chaufîe  à  l'ébuUition,  puis 
on  ajoute  CO'Na*  étendu,  on  fait  bouillir  encore,  on  filtre,  on  lave  le  filtre  à 
l'eau  distillée,  on  recueille  toutes  les  eaux,  on  y  ajoute  phtaléine,  on  a  coloration 
rosée  ou  rouge,  puis  peu  à  peu  acide  acétique  étendu  jusqu'à  légère  acidité, 
puis  on  revient  avec  précaution  au  rose. 

Dans  cette  eau  ainsi  préparée  on  a  éliminé  les  diverses  influences  des  car- 
bonates alcalino- terreux  et  l'on  a  tenu  compte  de  la  coloration  finale  qui 

N 
devra  être  obtenue  semblable.  On  ajoute  alors  i5  cm^  CPBa  — ,  on  porte  à 

10 

TébuUition,  le  sulfate  de  Ba  se  forme  et  l'on  verse  toujours  en  chauffant 

N 
CO^Na^ —  jusqu'à  réapparition  de  la  teinte. 

Soit  n  le  nombre  de  centimètres  cubes  employés.  La  quantité  correspondant 

aux  sulfates  sera 

1  3  —  «  =  A  cm*. 

A  X  OjOOjg  =  SO*H-  pour  la  quanlilé  d'eau  mise  en  expérience. 
A  X  0,0068  =  SO*Ca  id. 

On  rapportera  au  litre. 

Acide  carbonique  total.  — ■  M.  Meillère,  le  premier,  a  donné  un  procédé  basé 
sur  l'alcalimétrie  en  combinant  l'alcalinité  trouvée  avec  une  addition  d'eau  de 
baryte  titrée.  Il  m'a  paru  que  celle-ci  était  très  altérable  et  je  préfère  une 
solution  de  sucra  te  de  baryum  un  peu  plus  stable,  mais  qu'il  faut  vérifier  avant 
usage.  Voici  la  méthode  que  je  donne  : 

Solution  de  sacrale  de  baryte  titrée. 

Hydrate  de  baryte t5 

Sucre 45 

Eau  distillée 1000 

Triturez  le  sucre   et   la  baryte,  ajoutez  peu  à  peu  l'eau,   filtrez  et  titrez 
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avec  H  Cl —  Notez  le  nombre  de  centimètres  cubes  —  ;  pour  lo  cm^  par 

10  lO 

N 
exemple,  lo  cm^  de  cette  solution  valent  i4,5  cm"*  — 

Dans  un  verre  conique  pouvant  se  boucher,  mettre  aSo  cm^  d'eau,  puis  lo  cm-^ 
solution  titrée  de  baryte,  boucher,  chauffer  vers  70°  et  laisser  5  à  6  heures. 
On  a  par  exemple  une  eau  qui  a  donné  pour  25o  cm^  : 

8       acide  —  à  l'alcalinité;  on  y  ajoute  donc, 
10 

1^   5  id.  provenant  tie  locnn''  sucrale  de  baryte. 

Total...     22,5 


l'alcalinité  avec  HCl  — ;  on  n'a  plus  par  exemple  que  4  cm^  — ,  ce  qui  don- 

10  ri  11  jQ 


On  en  fdtre  la  moitié,   i3o  cm''  correspondant  à  i25  cm^  et  l'on  reprend 

N 
ilcalinité  avec  HCl  —  ;  on  n'a  plus  par 
10 

nera,  pour  la  totalité  des  25o  cm\  8  cm''. 

N 
D'oiî  la  différence  22,5  —  8  =  14, 5  cm^  est  le  chiffre  d'acide  —  correspon- 
dant à  la  quantité  d'équivalents  employés  par  CO^  total,  et  cette  différence 
multipliée  par  0,0022  donnera  pour  25o  cm*  d'eau  CO^  total.  On  rapportera 
au  litre  en  multipliant  par  4.  On  a  déjà  eu  par  l'alcalinité  CO^  combiné;  par 
le  calcul  on  déterminera  celui  appartenant  aux  bicarbonates. 

Dosage  de  Voxygène.  —  Le  procédé  très  commode  aux  sels  ferreux 
sera  employé  soit  avec  la  pipette  de  Montsouris,  soit  an  moyen  de  la 
volumétrie  ordinaire. 

Recherche  et  dosage  des  nitrites  par  mon  procédé.  —  J'ai  déjà  dit  autrefois, 
et  on  l'a  dit  comme  moi,  que  la  recherche  des  nitrites  par  le  réactif  sulfani- 
lique  naphtylamine  offrait  quelques  chances  d'erreurs.  L'eau  qui  contient 
certaines  matières  organiques,  ou  tourbeuses  ou  ferrugineuses,  peut  donner  une 
réaction  douteuse.  D'autre  part,  le  réactif  préparé  en  deux  solutions  chlorhy- 
driques  perd  assez  vite  ses  propriétés.  Il  reste  encore  de  très  nombreux  réactifs  : 
Tromsdorf,  Denigès,  Mauseau,  etc.;  mais  je  propose  aujourd'hui  comme  réactif 
de  sensibilité  grande  et  constante  la  réaction  bien  connue  en  chimie  du 
nitroso-indol. 

Réactif  :  Indol=o,oi.         Alcool  à  95°— 1 5o  cm''. 

Mode  d'emploi.  —  Dans  un  verre  prendre  une  quantité  quelconque  d'eau, 
y  ajouter  2  ou  5  cm^  du  réactif  et  autant  d'acide  sulfurique  pur  au  demi. 
Avec  de  l'eau  contenant  des  nitrites,  on  a  immédiatement  une  coloration  rosée. 

La  réaction  est  sensible  à  25uôuôïï- 

Avec  l'acide  humique  et  certaines  autres  matières  organiques,  il  se  produira 
une  coloration  jaunâtre  devenant  après  quelques  heures  jaune  rougeâtre,  mais 
jamais  immédiatement. 

Il  reste,  pour  compléter  l'examen  d'une  eau,  à  déterminer  ou  la  propor- 
tion de  matières  organiques  ou  à  en  faire  une  appréciation  pondérale.  Une 
méthode  permettant  d'apprécier  la  teneur  en  colibacille  est  utile  égale- 
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ment.  Beaucoup  de  procédés  aussi  ont  été  donnés.  Ici  aussi  je  porte 
au  Congrès  le  résultat  de  mes  recherches.  Pour  la  matière  organique  je 
donne  un  procédé  sommaire  mais  suffisant  dans  beaucoup  de  cas,  au 
permanganate;  et  en  deuxième  lieu  un  procédé  de  laboratoire  de  pré- 
cision à  l'hydrate  d'argent. 

Procédé  direct  au  permanganate.  —  i5o  cm''  d'eau  additionnés  de  2  cm^  de 
solution  saturée  de  carbonate  de  soude  et  de  2  cm'*  MnOK  à  o,  5o  "/o  ne 
doivent  pas  être  décolorés  après  10  minutes  d'ébullition,  et  addition  de  5  cm^ 
S0*H2  au  quart  après  tiédissement. 

I  cm3  MnO^K  à  o,5o  pour  100  =  0,0001 25  d'oxygène. 

2  cm3  de  MnO^K  dans  i5o  cm^  d'eau  valent  par  litre  d'eau  : 

2  X  0,000123  X  6,0  =  o,ooi65  d'oxygène  einprunlé  au  permanganate. 

L'essai  direct  peut  être  commencé  par  i  cm^  de  MnO^K  dans  i5o  cm''  d'eau. 

Ce  procédé  a  été  publié  en  détail  dans  V Union  pharmaceutique,  mai  1910. 

Procédé  de  précision  de  laboratoire  à  Vhydrate  d'argent.  —  Le  procédé  repose 
sur  la  cyanoargentimétrie  de  M.  le  Pr  Denigès  et  sur  la  réduction  de  l'hy- 
drate d'argent  par  les  matières  organiques  suivantes  :  matières  colorantes 
végétales  et  animales,  la  taurine,  les  mucosités,  les  acides  uriques,  tar triques, 
galliques,  les  substances  protéiques  dissoutes,  les  produits  des  décompositions 
putrides. 

Voici  le  résumé  de  la  technique  et  les  liqueurs  nécessaires  : 

N 
Solution  de  NO^Ag  —  ; 
100 

N 
Solution  CNK  approximativement  —  (n'a  pas  besoin  d'être  exacte  en 

opérant  avec  un  témoin); 

Solution  chloruro-magnésienne-ammoniacale 

(GINH*  i5o  — Cl^AMg  100  — NH3 1000); 

Ammoniaque; 

lodure  de  potassium  dissous; 

Lessive  de  NaOH  ou  de  KOH; 

Solution  de  CIK  à  2,09  0/0  dont  i  cm^  =  0,001  de  Cl. 
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Témoin.  —  On  met  dans  un  vase  conique  et  dans  l'ordre  indiqué  10  cm 

N 

NO''Ag h  I  cm3  lessive  alcaline  +  200  cm-^  eau  distillée  +  autant  de  centi- 

100 

mètres  cubes  de  solution  de  CIK  que  l'eau  à  analyser  contient  de  milli- 
grammes de  chlore  par  200  cm^  d'eau. 

Vase  avec  Veau  à  analyser.  —  Avec  l'eau  à  analyser  et  dans  le  même  ordre 
que  ci-dessus  on  a  fait  le  mélange,  sauf  le  chlorure  de  potassium. 

On  fait  bouiUir  les  deux  vases  10  minutes  pendant  lesquelles  on  observe 
la  réduction  du  sel  d'argent  dans  le  vase  contenant  l'eau  à  analyser. 

On  laisse  tiédir  les  deux  vases  et  l'on  ajoute  dans  chacun  10  cm'  de  solution 
chloruro-magnésienne  -f  10  cm''  de  NH',  on  agite,  on  filtre  (la  filtration  dure 
une  demi-heure  environ).  Chaque  filtratum  est  traité  par  un  même  volume  de 
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solution  de  cyanure,  soit  i5  cm'»,  puis  on  ajoute  lo  gouttes  de  solution  d'iodure 
de  potassium  et  de  l'azotate  d'argent  ^—  jusqu'à  louche  persistant. 

Le  vase  témoin  est  représenté  par  n  cm'.  Le  vase  à  analyser  par  n  cm'' 

N 
d'azotate  d'argent.  La  quantité  n'  —  n  =  azotate  d'argent  —  représentant 

les  matières  organiques  de  200  cm'  d'eau. 

On  rapporte  au  litre.   Un   litre  d'eau  potable   ne   doit  pas  réduire  plus 

de  10  cm-'  NO'Ag-^ — 
100 

Procédé  de  numération  du  coli-bacille  par  notre  méthode  simple.  —  Quoique 
ceci  soit  plutôt  du  ressort  de  l'hygiène  et  de  la  bactériologie,  je  n'hésite  pas 
devant  une  assemblée  de  chimistes  à  en  donner  un  résumé,  car  elle  permet  à 
tous  de  se  rendre  compte  du  jour  au  lendemain  de  la  valeur  d'une  eau  au  point 
de  vue  sanitaire. 

La  méthode  repose  sur  la  recherche  de  l'indol  directement  dans  des  tubes 
ou  flacons  bouchés  contenant  ^  à  5  cm'  de  solution  de  peptone  (peptone  pancréa- 
tique, 2;  ClXa,  2;  eau,  100;  bicarbonate  de  soude,  quantité  suffisante  pour  neu- 
traliser), le  tout  stérilisé  et  ensemencé  à  Vaide  d'une  pipette  stérile  de  i,  2,  3,  4. 
5,  10  cm'  d'eau  ou  toute  autre  quantité.  Après  2  à  3  jours  au  maximum  détuve 
ne  dépassant  pas  38°  ou  dans  tout  autre  lieu  à  température  modérée  on  peut  faire 
l'essai  suivant,  qui  n'est  qu'une  modification  de  celui  publié  par  M.  Panisset 
et  Porcher  en  employant  la  solution  de  paradiméthylaminobenzaldéhyde  à  raison 
de  I  gr  dans  100  cm'  d'alcool  à  93°  (réaction  d'Erlich)  : 

Chacun  des  tubes  de  culture  est  additionné  dune  quantité  à  peu  près  égale 
d'éther,  agité;  après  repos  Véther  est  décanté  dans  un  autre  tube,  on  y  ajoute 
1  ou  3  cm'  de  solution  diméthylaminohenzaldéhyde  et  quelques  gouttes  H  Cl;  on 
agite  légèrement.  Si  le  tube  épuisé  par  Véther  est  celui  de  2  cm'  d'eau  et  que  celui 
de  I  cm'  ne  donne  pas  la  réaction,  c'est  que  1  cm'  deau  contiennent  un  germe  de 
coli  pour  cette  quantité,  soit  5oo  par  litre.  La  limite  étant  de  200  par  litre,  il 
sera  facile  de  borner  les  essais  quotidiens  à  quelques  tubes. 

Avec  cette  méthode  j^ espère  que  les  essais  (Veaux  pourront  Hre  multipliés 
dans  les  hôpitaux  militaires,  civils,  bureaux  d'hygiène,  etc.  Elle  a  pour 
elle  le  mérite  de  la  simplicité;  je  n'en  réclame  que  la  priorité  de  V application 
aux  essais  d'eaux  potables,  quoique  le  coli-bacille  ne  soit  pas  le  seul  à 
donner  de  Vindol,  cette  réaction  n''en  indique  pas  moins  la  présence  de 
m icrobes  contaminateurs. 


(i)  S'il  y  a  une  coloration  rouge  ou  rosée,  c'est  que  la  quantité  d'eau  mise  en  expé- 
rience contenait  au  moins  un  germe  de  coli-bacille,  lequel  s'est  multiplié  et  a  donné 
de  lindol  au  dépens  de  la  solution  de  peptone. 
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G67..4 


On  sait  que  par  introduction  dans  un  chromogène  de  deux  groupes 
hydroxyle,  d'un  hydroxyle  et  d'un  nitroso  (ou  ce  qui  est  la  même  chose 
d'un  oxygène  quinonique  et  d'un  oxime),  enfin  de  deux  oximes,  en 
position  ortho  l'un  vis-à-vis  de  l'autre,  on  obtient  des  colorants  à  mor- 
dants bien  caractérisés.  On  n'a  pas  encore  signalé  le  fait  qu'il  en  est  de 
même  quand  un  hydroxyle  et  un  amino  se  trouvent  dans  la  position  en 
question.  Je  ferai  voir  dans  ce  qui  suit  que,  du  moins  dans  la  série 
anthroquinonique,  Fhydroxyle  et  l'amino  en  ortho  donnent  naissance 
à  des  colorants  à  mordants  très  puissants. 

Dans  d'autres  familles  de  colorants  l'influence  est,  ainsi  que  je  m'en 
suis  convaincu,  plus  faible,  mais  pourtant  parfois  encore  assez  marquée. 
Une  étude  approfondie  et  systématique  de  ces  phénomènes  que  je 
ne  suis  pas  à  même  d'entreprendre  en  ce  moment,  conduirait  peut-être 
à  des  résultats  intéressants. 

Dans  la  série  anthraquinonique  j'ai  étudié  tout  d'abord  les  dérivés 

ci-dessous  : 

OH  Nir- 

\AgoAJ 

I.  II. 


Nil 

II 
COv 


OU 


/V'^'^VN 


\AcoA/ 


NH5 


OH 


OH 


H^N 


NH2 


H^N     ^^     NH 
IV. 


ou 


m. 


OH 

\ 


\H^ 


\AcoA/ 

II 

NH 


NH2 


V. 


i\H2 

COwx 


GoA/ 

VI. 


OH 

l\H2 
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Ils  tirent  tous  sur  chrome,  fer  et  aluminium  et  sur  presque  tous 
les  autres  métaux  des  bandes  Scheurer,  Je  donne  ci-dessous  un  Tableau 
synoptique  des  nuances  obtenues.  Non  seulement  la  position  ortho, 
mais  jusqu'à  un  certain  point  aussi  la  position  para  des  groupes  amino 
et  hydroxyle,  peut  donner  aux  dérivés  dans  lesquels  elle  se  trouve  la 
propriété  de  teindre  les  mordants. 

Les  combinaisons 


/wCO 


\Ago 


VII. 


OH 


INH2  OH 

/V*^^\/\ 


NH2 


OH      ^^     NH2 
VIII. 


sont  une  démonstration  de  ce  fait.  L'affinité  pour  les  mordants  est 
toutefois  moindre  que  dans  la  série  ortho.  La  même  diminution  a  lieu 
aussi  dans  la  série  hydroxylique,  comme  on  le  voit  en  comparant  la 
quinizarine  avec  l'alizarine 


'CO^ 


OH 


/V'^'^VN 


OH 


OH 

/V^^V\ 


OH 


\AcoAy 


Dans  le  cas  du  dérivé  VIII,  le  diaminoanthrarufine,  l'affinité  relati- 
vement faible  pour  les  mordants  provient  certainement  en  bonne  partie 
aussi  de  sa  faible  solubilité,  car  ses  acides  mono  et  bisulfoniques,  les 
alizarine-saphirols 


NH2  OH 

/V^'^V\s03H 


NH2 


NH2  OH 


OH 


tirent  assez  bien  sur  coton  mordancé.  M.  Buntrock  {Reçue  générale  des 
matières  colorantes^  t.  V,  p.  99,  et  Berliner  Berichte,  t.  XXXIV,  1901,  p.  2344) 
avait  déjà  signalé  le  fait  que  ces  colorants  teignent  la  laine  mordancée. 
Le  même  auteur  avait  fait  remarquer  aussi  que 


OH 


OH 

/wGOw\ 


et 


^^     NH.CfiH^SO^n 


NH.CGH''S03H 


\AcoA/ 

^^^     OH 


se  fixent  sur  les  mordants. 
Les  Farbenfabriken  F.  Bayer  et  G^^,  à  Elberfeld  (brevet  allemand 


E.    NOELTING.    — •   COULEURS    A    MORDA^ÎTS.  289 

n»  98G39,  Friedl^nder,  t.  V,  p.  245)  ont  trouvé  que  la  dinitrochry- 
sazine 


OH 


OH 


N02   ^'^     N02 
X. 


teint  en  bleu  la  laine  mordancée  au  chrome.  J'ai  observé  qu'elle  teint 
également  le  coton  mordancé  d'une  manière  très  intensive. 
Son  produit  de  réduction,  la  diaminochrysazine 

OH  OH 

/wCO^ 


NH2 


JM2      ^-'^ 


mi 


XI. 


teint,  d'après  le  brevet  allemand  n^  100138  des  Farbenfabriken,  la  laine 
chromée  en  bleu.  Mes  essais  faits  avec  des  bandes  Scheurer  m'ont  fait 
voir  qu'elle  est  aussi  un  fort  colorant  à  mordants  pour  le  coton.  L'acide 
chrysamminique,  la  tétranitrochrysazine 

OH  OH 

\Aco/\/ 

2  1V      ^^     ivr»2 


02N 


N02 


XII. 


est,  ainsi  que  l'a  déjà  fait  remarquer  M.  Liebermann(5ericA^e,  t.XXXV, 
p.  i497),  ^^  colorant  à  mordant,  assez  faible  il  est  vrai,  mais  son  pro- 
duit de  réduction,  l'hydrochrysammide,  formule  n^  i,  montre  une  affi- 
nité tout  à  fait  prononcée  pour  les  mordants,  aussi  bien  sur  laine  que 
sur  coton. 

Le  Tableau  ci-dessous  indique  les  nuances  obtenues  sur  bandes 
Scheurer.  Il  est  assez  remarquable  que  tous  les  colorants  amino-oxy 
donnent  sur  cuivre  des  teintes  très  intenses. 
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Teintes  obtenues  par  teinture  sur  bandes  Scheut 


l-oxy-2-ainiiio- 
antliraquinone. 

II. 

l-amino-2-uxj- 

anlliraquiiiutle. 

111. 

l-oxy-2  amino- 
antliraquinonc-  iniide. 

IV. 

1  . 8-.liuxy-2. 4.5.7- 

tclramino- 

aiithraguinune. 

V. 

1  -amino  2.  i-ijio 
anihraquinonc 

Cérium 

Violet. 

Violet  faible. 

Les    teintes   res- 
semblent beau- 
coup   à    celle» 
de  I,  mais  sont 
en  général  sen- 
siblement plus 
faibles. 

Bleu  terne  fort. 

Violet  rouget 
ou  rouse  te 

Thorium 

Violet 
plus  rougeàtre. 

Violet. 

très  faible. 

Zirconium.    ... 

M. 

Violet 
plus  rougeàtre. 

Yttrium 

Violet  bleuâtre. 

Violet  bleuâtre 
fort. 

Violet  brunâtre 
fort. 

Glucinium  (bé- 
ryllium)  

Violet  rougeàtre. 

Violet  terne,  plus 
ou  moins  vio- 
lacé,   mais   en 
général  faible. 

Bleu  terne 

faible. 

Aluminium. . . 

Id. 

Cobalt   

Violet  terne 
et  faible. 

Violet    bleuâtre 
tirant    vers    le 
brun. 

Nickel 

Id. 

Uranium 

Violet  bleuâtre. 

Bleu  ardoise 
terne. 

Chrome 

Violet  rougeàtre. 

Violet  rougeàtre. 

Violet rougeà 

Cuivre 

Id. 

Violet  fort. 

Violet 
très  intense. 

Violet  terne. 
\  iolct  faible. 

\  i  0 1 e  t  n  0  i  rà  t 

Zinc 

Violet  bleuâtre. 

Violet  terne 
très  faible. 

Comme  1, 
mais  très  faibles. 

Pour    ainsi    c 

pas  de  colc 
tion.  Le  cui 
est leseul  n 

Cadmium 

Violet  bleuâtre 
faible. 

Manganèse 

Violet  plus 
rougeàtre  faible. 

Violet  un  peu 
plut  fort. 

Bleu  ardoise. 

dant  (]ni  at 
le  colorant. 

Bismuth 

Violet  rougeàtre 
fort. 

Violet  terne, 
rougeàtre 
très  faible. 

Gris  ardoise 
faible. 

PloMlb 

Violet  plus 
bleuâtre,  faible. 

Gris 
un  peu  plus  fort. 

l'Uiiin 

Chair,  faible. 

Ne  tire 
lires(|ue  fias. 

Tilanium 

Violet  fort. 

Violet  un  peu 
plus  fort. 

Comme    I,   mais 
pas  tout  à  fait 
aussi  intense. 

Bleu  noirâtre 

surtout  très  foit 

sur  le  fer. 

Fer 

Noir  violacé. 

\iolet  brunâtre. 
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les  colorants  de  l'anthraquinone  ci-dessous. 


VI. 
iamino-2-oxy- 
hraquinunc. 

vil. 

l-oxy-Vaiiiino- 
.inlIiraquiTioiip. 

VI!I 

1.3-ilioxyi.8-(liamiiio- 
aiilliraquinonc. 

IX. 

.Vcidcs  sulfoniquf.'i 
lie  Mil. 

X. 

l.S-dioxy-i.a-ilinilio- 
anlIiraquiiKine. 

XI. 

I.Sdioxy-i.o-diamino- 
aiiltiraqulnone. 

•un  faible. 

Gris  violacéfaibl' 

Gris  bleu  faible. 

Bleu  violacé. 

Bleu  lernc. 

Comme  IV. 

Violet  faible. 

Brun. 

Gris  un  peu  plus 
intense. 

Violet  noirâtre 
intense. 

\'iolet  brunâtre 
fort. 

un  violacé 
faible. 

Gris  violacé  fort. 

Bleu. 

Bleu. 

Bleu  violacé 
terne. 

Comme  IV, 

mais 
un  peu  plus  fort. 

Violet  très  faible. 

Bleuâtre 
très  faible. 

n  noirâtre. 

.\e  tire  pws. 

Bleuâtre  faible. 

Noir  violacé. 

Gris  faible. 

Plus  faible 
que  IV. 

ris  faible. 

Ne  tire  pas. 

Gris  bleuâtre. 

En  général 

comme  IV, 

.Mn,  Ti,   Pb, 

un  peu 
plus  faibles. 

Brun . 

Bleu  faible. 

Bleu  fort. 

Bleu  terne. 

n  noirâtre. 

Noir  violacé  fort. 

Noir  violacé  fort. 

Noir  violacé  fort. 

Violet  terne  fort. 

run  clair. 

Ne  tirent  pas. 

Ne  tirent  pas. 

• 

Bleuâtre 
très    faible. 

Gris   bleuâtre 
en  général  faible. 

un  un  peu 
lus  foncé. 

ris  faible. 

l'un  foncé. 

■un  faible. 

ris  faible. 

Brun. 

Bleu. 

Bleu   noirâtre 

le  fer 

est  plus  intense. 

m  plus  fort. 

Bleu  noir. 
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Il  existe  un  grand  nombre  de  corps  incolores  ou  peu  colorés,  appar- 
tenant généralement  à  la  série  aromatique,  qui,  par  l'introduction  de 
certains  groupes  à  la  place  d'atomes  d'hydrogène,  deviennent  colorés. 
Ces  corps  sont  appelés  par  M.  Witt  chromogènes  et  les  groupes,  grâce 
auxquels  ils  deviennent  colorés,  sont  appelés  par  le  même  savant  auxo- 
chromes.  Ces  groupes  auxochromes  sont,  en  particulier,  l'hydroxyle  et 
l'aminogène,  OH  et  NH^.  Le  remplacement  de  l'hydrogène  de  l'hydro- 
xyle par  un  métal,  par  exemple  ONa,  OK,  augmente  le  pouvoir  auxo- 
chrome;  le  remplacement  par  un  radical  alcoolique,  OGH',  OC^H»,  etc., 
ou  aromatique  OC''H%  etc.,  le  diminue  en  général  plus  ou  moins.  Si, 
par  contre,  cet  atome  d'hydrogène  est  remplacé  par  un  radical  acide, 
OCOCH',  OCOC'H',  le  pouvoir  colorant  est  diminué  très  sensiblement 
souvent  même  complètement  détruit. 

Si  dans  le  cas  du  groupe  NH^  on  remplace  un  ou  deux  des  atomes 
d'hydrogène  par  des  radicaux  alcooUques  ou  aromatiques  (aryhques), 
de  façon  à  obtenir 

,,/GH^  m/GH'  m/G«H»  ^/C«H5 

on  augmente  en  général  le  pouvoir  colorant,  le  cas  où  les  deux  H  sont 
remplacés  par  des  radicaux  aromatiques, 


N 


/G«H5 

\G6H5 


par  exemple,  n'est  guère  étudié,  tandis  qu'en  les  remplaçant  par  des 
groupes  acides  pour  former 

/G0GH3  /GOG6H3  /GH3  n^^^"\  etc 

^\H  *  ^\H  '  ^\G0GH8'  ^\\o  '  ^'''■' 

on  le  détruit,  ou  du  moins  on  le  diminue  très  considérablement.  Tou- 
tefois un  groupement  acide,  le  sulfophényle  (et  ses  homologues),  fait 
exception  à  la  règle,  ainsi  que  l'a  démontré  M.  Witt  depuis  longtemps 
(Witt  et  G.  Schmitt,  Ber.,  t.  XXVII,  1894,  p.  2870). 

Par  introduction  de  ce  groupe,  le  NH-  devient  acide  et  fonctionne 
alors  à  peu  près  comme  le  groupe  OH;  les  dérivés  azoïques  des  sulfo- 
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phénylnaphtylamines 

N(S02CeH3;ll  N  =  N.CeHs 

\ 


et 


\A/ 


ressemblent  aux  dérivés  correspondants  de  l'a-  et  du  S-napthol,  et  les 
matières  colorantes  solubles  obtenues  avec  l'acide  sulfanilique  teignant, 
le  premier  en  jaune,  le  second  en  rouge,  tandis  que  ceux  des  naphtols 
teignent  tous  les  deux  en  orange  (orange  I  et  II  du  commerce). 

Un  autre  radical  acide  encore,  introduit  dans  le  groupe  amino,  loin 
de  diminuer  le  pouvoir  colorant  du  corps  dans  lequel  il  se  trouve,  le 
modifie  et  l'augmente;  c'est  le  radical  picryle,  C''H2(N02)*.  Le  dini- 
trophényle  C^  H'  (NO^)-  lui  est  analogue,  quoique  moins  actif;  quant 
au  radical  mononitrophényle,  son  action  n'a  pas  encore  été  étudiée;  il 
est  probable  pourtant  qu'elle  se  manifestera  également  dans  le  même 
,sens  et  à  un  degré  encore  moindre. 

Le  groupement  picrylamine  NH,  C'H2(N0-)'  est  un  auxochrome 
puissant,  à  caractère  acide.  Si  ce  groupement  remplace  un  hydrogène 
du  benzène  ou  de  naphtalène,  il  transforme  ces  hydrocarbures  inco- 
lores en  dérivés  fortement  colorés, 

G«H5NII.G«H2(NO';S  G'»  IP  \H.C«HMN02,)3, 

et  si  alors  la  molécule  contient  simultanément  un  groupe  sulfo,  SO'  H, 
il  résulte  de  vrais  colorants,  teignant  la  soie  et  la  laine  en  bain  acide 
(E.  NoELTiNG  et  E.  VON  Salis -Mayenfeld,  D.  R.  P.,  no  22268, 
FRiEDLiENDER,  t.  I,  p.  826).  Cette  particularité  tient  évidemment  à 
l'action  chrom.ophorique  des  groupes  nitro  NO'-.  Toutefois  il  ne  m'a 
pas  paru  inutile  de  signaler  ce  fait  que  le  radical  acide  picryle,  contrai- 
rement à  ce  qui.  a  lieu  pour  les  autres  groupes  acides,  augmente 
le  pouvoir  auxochromique  du  groupe  amide  d'une  manière  considé- 
rable, au  lieu  de  le  diminuer.  D'autres  radicaux  analogues  tels  que 
G' H- (NO^)'- (SO*  H),  etc.,  produiraient  naturellement  le  même  effet. 
Il  n'est  pas  impossible  qu'en  faisant  des  études  systématiques  dans  cette 
voie  on  n'arrive  à  des  colorants  utilisables  industriellement. 

Les  groupes  auxochromes  amino  et  hydroxyle  sont  les  seuls  dont  il 
soit  fait  mention  dans  la  littérature  chimique;  ainsi  l'Ouvrage  le  plus 
récent  sur  ces  matières.  Die  Auxochrome,  par  le  professeur  Hugo  Ivauf- 
mann  de  Stuttgart,  paru  en  1907,  n'en  cite  point  d'autres. 

Il  en  existe  pourtant  encore  deux  sur  lesquels  je  voudrais  appeler 

l'attention;  ce  sont  les  groupes  hydrazine,    Nx  et  hydroxylamine 

N\         ,  l'un  fortement  basique,  l'autre  à  la  fois  faiblement  basique  et 
acide.  Du  N\  .        peuvent  dériver  par  substitution  des  H  par  des  radi- 
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eaux  alcooliques  ou  aryliques  ou  par  les  deux  à  la  fois,  de  nombreux 
groupements  qui  auront  sans  doute  tous  aussi  le  caractère  auxochrome, 

mais  qui  ont  été  peu  étudiés;  quant  aux  dérivés  de  î^v  ir     ' 

/0CH3  /OH  .,/0CH3 

^\H         '  ^\CH^'  ^\GH3     ' 

des  corps  les  contenant  ne  sont  pas  connus  du  tout. 

Les  groupes  N<^  „      est  non  seulement  un  auxochrome,  mais  même 

un  auxochrome  plus  fort  que  le  groupe  NH^. 

/NH" 
La  phénylhydrazine   elle-même  C  H^    N      .       est  déjà   légèrement 

colorée  en  jaune,  tandis  que  l'aniline  est  incolore  et  ses  dérivés  nitrés 
sont  d'une  coloration  plus  intense  que  les  nitranilines  correspondantes. 
Si  dans  le  groupe  NH^  de  l'aniUne  les  deux  atomes  d'hydrogène  sont 
remplacés  par  le  radical  d'une  aldéhyde,  par  exemple  CH  =  C  H%  le 
caractère  auxochromique  n'est  pas  détruit;  les  dérivés  ortho-méta-para 

G"  H*  \  vo'         "         (^®  ^^^^  ^®^  nitro-azo-méthines,  chromogènes  d'une 

espèce  particulière)  sont  colorés  en  jaune. 

Il   en  est   de  même   quand   dans  le   groupe  hydrazine  N\  ^^      >  les 

2  atomes  d'hydrogène  du  NH-  sont  remplacés  par  le  groupe  benzylidène 
GH  =  C  H'  ou  un  autre  aldéhydène,  par  exemple  CH^. 

Les   trois   benzylidène -nitro-phényl-hydrazones    ortho-métha-para 

C^  H*\--^       ''  sont   colorées   en   rouge   orange   et   leurs   acides 

sulfoniques  sont,  ainsi  que  je  l'ai  constaté,  de  véritables  matières  colo- 
rantes teignant  la  laine  sur  bain  acide. 

La  trinitrophénvlhydrazine 

/NH.NH2 

1N02 


est  d'une  couleur  plus  intense  que  la  trinitraniline  (picramide) 

NHî 

N0«r^N03 


NO» 
et  pareillement  la  trinitrophényl-phénylhydrazine  (trinitrohydrazo-benzol) 


/i\H.NH\ 

/ 


noî^Nno^     ^^ 


NO* 
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est  beaucoup  plus  colorée  que  la  trinitrodiphénylamine 

/NH\ 


V 

Les  dérivés  sulfoniques  de  ces  deux  derniers  corps  sont  des  colorants 
acides  d'après  mes  expériences.  Quand  on  transforme  la  fuchsine  en  son 
dérivé  hydrazinique,  la  nuance  devient  plus  bleuâtre  (Ziegler,  Be- 
richte,  t.  XX,  p.  i557).  Il  en  est  do  même  pour  certaines  rhodamines; 
ainsi  la  triéthylrhodamine  est  un  rouge  bleuâtre,  sa  nitrosamine  est 
orangé  rouge,  l'hydrazine  correspondante  enfin  teint  en  violet. 

G6H*C0  0H  C6H*C0  0H 


//^\ 


I    \ 


I 


L/     ■■?■     \J 


N(GîHâ)2      Cl  N(G-2H5)H  N(G-^H5)2     CA  N(Gni^)(NO; 

GsHKlOOH 

V  I 


N(G^H»)2      Gl  N(C2HS)(NH^) 

La  diéthylrhodamine  symétrique  teint  en  rouge  un  peu  jaunâtre,  son 
dérivé  hydrazinique  en  violet. 

CBHiGOOH  C6H*G0  0H 

I  1 

/     I  I    \  /    I  I    \ 

L/      V      \_1  L_/      Y      \J 

N(G2H3)H     Cl  N(CMI3;H  N(G2H5)(NH2j     Cl  N(G2H5)(NH2) 

(Nœlting  et  Léonhart,  expériences  inédites). 
Si  dans  le  chromogène  anthraquinone 


coloré  en  jaune  pâle  on  introduit  le  groupe  hydrazine,  il  résulte  des 
dérivés  d'une  coloration  intense,  ressemblant  aux  aminoanthraqui- 
nones.  Il  est  probable  qu'en  étudiant  comparativement  les  dérivés 
amino  et  hydrazino  dans  d'autres  séries,  on  arriverait  à  des  résultats 


analogues. 
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Aucun  colorant  hydrazinique  simple,  contenant  le  groupe  NH.NH-, 
n'est  employé  jusqu'à  présent;  cela  tient  à  l'instabilité  du  groupe  en 
question.  Il  est  toutefois  à  prévoir  que  si  l'on  donnait  à  ce  groupe  plus 

de  stabilité  en  le  méthylant  à  l'état  de   Nv  ^,.,3  et  surtout  en  le 

transformant  en  groupe  hydrazonique  par  l'action  d'une  aldéhyde, 
formaldéhyde,  benzaldéhyde  ou  autre,  on  obtiendrait  des  colorants 
suffisamment  fixes  pour  pouvoir  être  employés  industriellement,  si 
leur  prix  de  revient  le  permettait.  M.  Ziegler  a  préparé  des  corps  de  ce 
genre  dérivés  de  la  fuchsine  et  j'ai  moi-même,  en  cofiaboration  avec 
M.  Margulies  (expériences  inédites),  obtenu  les  hydrazines  1.4  et  i.3 
du  tétraméthyldiamidotriphénylméthane.  Ces  leucobases  ne  se  laissent 
pas  oxyder  directement,  mais  si  l'on  en  prépare  des  hydrazones,  par 

exemple 

H_C-/        >i^H.N  =  GH.C6H» 

Il      ^ ^ 

[G6H4N(CH3)-:!]2 

on  peut  les  transformer  sans  difficulté  dans  les  carbinols  correspondants 
qui  sont  des  colorants  bleus  dans  la  série  1.4,  verts  dans  la  série  i.3. 

Quant  aux  dérivés  hydroxylaminiques,  ils  n'ont  pas  été  beaucoup 
étudiés  jusqu'à  présent.  La  phénylhydroxylamine  elle-même  est  inco- 
lore, mais  ses  dérivés  méta-mono-nitré  et  trinitré  sont  jaunes,  et  ils 
se  dissolvent  dans  les  alcalis  avec  une  coloration  brune. 

Ce  n'est  guère  que  dans  la  série  de  l'anthraquinone  que  les  dérivés 
hydroxylaminiques  ont  été  l'objet  d'un  examen  un  peu  plus  approfondi. 
La  i-hydroxylamino-anthraquinone  et  les  i.5  et  i.8-dihydroxylamino 
sont  rouge  brun.  La  solution  alcaline  du  dérivé  i.5  est  bleue,  celles  des 
dérivés  i  et  1.8  sont  vertes. 

Les  acides  siilfoniques  des   dihydroxylamino-anthrarufine   et  chry- 

SâZlI16 

NrOH)H  OH  OH^^     OH 

OH*"*-^     îV(OHjH         N(OH)H     ^^     N^OH)H 

sont  des  colorants  bleus  ressemblant  aux  dérivés  aminés  correspondants 

les  alizarine-saphirols. 

/OH 
Il  serait  enfin  fort  intéressant   d'examiner  si  un  groupe  N    „      et 

un  groupe  OH  en  ortho  ne  donneraient  pas  à  un  chromogène  les  carac- 
tères d'un  colorant  à  mordant.  Gela  semble  fort  probable,  car,  ainsi 
que  je  l'ai  fait  remarquer  dans  un  autre  Mémoire,  des  groupes  OH  et 
NH^  en  ortho  suffisent,  dans  la  série  anthraquinonique,  pour  provoquer 
l'affinité  pour  les  mordants  métalliques. 
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Le  seul  procédé  de  nomenclature  que  nous  possédions  actuellement 
pour  les  composés  hydrocarbonés  bicycliques,  est  celui  proposé  par 
A.  von  Baeyer.  Il  consiste  essentiellement  à  indiquer  dans  une  carac- 
téristique suivant  le  préfixe  bicyclo,  les  longueurs  des  trois  ponts  qui 
réunissent  les  deux  atomes  de  G  communs  à  tous  les  cycles,  et  à  dénommer 
-le  squelette  fondamental  d'après  le  nombre  total  des  atomes  de  G  dis- 
posés en  chaînes  fermées. 

Go  procédé  présente  plusieurs  inconvénients  : 

lO  II  ne  parle  pas  d'une  façon  suffisamment  immédiate  à  l'esprit. 
Voici  trois  hydrocarbures  dérivés  d'un  même  cycle  hexagonal  : 


0/ 


/ 


'\ 


Bicyclo-[o,  2,  2]-lie\iin('.     lîicyclo-[i,  i  ,3]-lic[jlaiie.      BicycI<)-[2, 2,2] -octane. 

Les  noms  d'heptane  et  d'octane  qu'il  faut,  d'après  la  nomenclature  de 
Baeyer,  attribuer  aux  deux  derniers,  créent  une  confusion,  et  l'on  est 
obligé  de  se  livrer  à  un  calcul  pour  apercevoir  la  forme  géométrique  du 
schéma.  Ainsi,  pour  connaître  le  nombre  des  atomes  de  G  de  chaque 
cycle,  il  faut  faire  la  somme  de  deux  des  nombres  de  la  caractéristique 
et  y  ajouter  2. 

On  ne  voit  pas  non  plus,  après  avoir  choisi  un  cycle  fondamental, 
quelle  est  la  disposition  du  pont  transversal  par  rapport  à  ce  cycle.  En 
numérotant  comme  l'indique  Baeyer,  à  partir  d'un  sommet  commun  et 
dans  le  sens  du  pont  le  plus  long,  on  aura  la  position  de  l'autre  sommet 
commun  en  ajoutant  2  au  chiffre  le  plus  élevé  de  la  caractéristique. 

2°  Si  le  sommet  commun  qui  a  servi  de  point  de  départ  pour  le  numé- 
rotage vient,  par  suite  d'une  transposition,  à  être  déplacé,  au  cours  d'une 
réaction,  il  devient  nécessaire,  pour  dénommer  les  nouveaux  produits, 
de  procéder  à  un  second  numérotage  avec  la  nouvelle  origine,  de  sorte 
que  la  comparaison  devient  impossible  entre  deux  séries  de  corps  dérivés 
les  uns  des  autres.  Quelques  exemples  feront  mieux  saisir  tout  à  l'heure 
l'importance  de  ces  remarques. 

30  Un  risque  de  confusion  résulte  du  fait  que  pour  désigner  les 
atomes  de  G  qui  portent  des  substituants,  on  est  obligé  d'employer  les 
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mêmes  chiffres  que  dans  la  caractéristique,  mais  avec  un  sens  différent, 

4°  Enfin,  le  procédé  de  Baeyer  devient  complètement  inapplicable 
aussitôt  que  le  cycle  fondamental  porte  plusieurs  ponts  dont  les  extré- 
mités sont  différentes. 

Pour  remédier  à  ces  inconvénients,  je  crois  pouvoir  proposer  la  nomen- 
clature suivante  : 

jo  On  choisira  un  cycle  fondamental  qui  sera  traversé  par  un  ou 
plusieurs  ponts. 

On  pourrait,  par  exemple,  poser  en  principe  que  le  pont  doit  être  le 
plus  court  et  le  plus  simple  possible.  Mais  cette  règle  ne  doit  avoir  rien 
d'absolu,  car  les  phénomènes  de  déplacement  du  pont  pourraient  obliger, 
à  un  certain  moment,  à  choisir  un  nouveau  cycle  fondamental,  ce  qui 
rendrait  évidemment  les  comparaisons  moins  faciles. 

2°  Les  atomes  de  C  du  pont  seront  numérotés  à  la  suite  de  ceux  du 
cycle  fondamental,  comme  dans  le  système  de  Baeyer. 

3°  La  dénomination  se  fera  de  la  manière  suivante  : 

Au  lieu  de  nommer  le  système  constitué  par  la  totalité  des  atomes 
de  C  cycles,  on  énoncera  le  cycle  fondamental  dont  la  forme  apparaît 
par  suite  immédiatement.  On  considère  ainsi  les  ponts  comme  des  subs- 
tituants particuliers  rattachés  au  cycle  fondamental  par  leurs  deux 
extrémités  et  dont  la  position  et  la  nature  vont  être  précisées  par  la 
caractéristique. 

La  caractéristique  suit  le  préfixe  bicyclo,  dans  le  cas  d'un  seul  pont; 
elle  est  constituée  par  les  numéros  de  tous  les  atomes  de  C  qui  consti- 
tuent le  pont,  y  compris  bien  entendu,  les  points  d'attache.  On  sait 
ainsi  immédiatement  de  quel  sommet  du  cycle  fondamental  part  le 
pont,  à  quel  sommet  il  aboutit  et  quels  sont  les  atomes  de  C  intermé- 
diaires. 

Ainsi  les  trois  schémas  représentés  au  début  porteront  les  noms 
suivants  : 

Bicyclo-[ 1 ,4]-hexane ;  bicyclo-[ i ,7,5]-hexane ;  bicyclo-[ i ,7,8,4]-hexane. 

Pour  les  substitutions  ordinaires  dans  le  noyau  ou  dans  le  pont,  il 
n'y  a  aucune  difficulté,  puisque  tous  les  atomes  de  C  sont  numérotés. 
Un  seul  cas  a  besoin  d'être  examiné,  c'est  celui  où  le  pont  contient  une 
double  liaison. 

On  emploiera  alors  le  préfixe  hycicléno  et,  pour  indiquer  le  point  de 
départ  de  la  double  liaison,  on  accentuera,  dans  la  caractéristique,  le 
numéro  du  sommet  correspondant.  Exemples  : 


=/l|\. 


TICII 


8i«;H' 


Bicycléno-[i',  7,5]- 
hexane. 


Bicycléno-[i,  7',  8,  ^| 
hexane-5. 


Bicycléno-[r,  7,8,4]- 
hcxane-4. 
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Dans  la  nomenclature  de  Baeyer,  les  noms  seraient  : 

Bicyclo-[i,i,3]-heptène-[i,7];  bicyclo-[2,2,3]-octiadène-5-7  ;  bicyclo- 
[2, 2, 2]-octiadène-4-[  i ,  7]. 

On  voit  que  dans  les  premier  et  troisième  cas,  on  est  obligé  de  dési- 
gner la  place  d'une  double  liaison  par  deux  chiffres,  contrairement  aux 
règles  habituelles. 

Enfin,  il  est  très  facile  d'appHquer  tout  ceci  au  cas  où  le  cycle  fonda- 
mental porte  plusieurs  ponts  de  sommets  différents  ou  rion. 

En  considérant  simplement  le  nombre  de  cycles  que  chaque  pont 
engendre  dans  le  cycle  fondamental,  on  a  deux  cycles  par  pont  et,  par 
suite,  on  emploiera  les  préfixes  tétracydo  et  tétracydéno  dans  le  cas  de 
deux  ponts,  avec  une  caractéristique  pour  chaque  pont.  Exemple  : 


\ 


Tctracyclo  <     '    '     phexane. 

3,6 


Tétracvclo  !  >   hexane. 

(   2,8,4  \ 


Pour  terminer  appliquons  ces  considérations  à  quelques  corps  connus. 

Supposons  que  nous  voulions  comparer  l'hydrate  de  pinène  à  son 
isomère,  le  bornéol.  Avec  la  nomenclature  de  Baeyer  le  numérotage 
doit  être  différent  pour  les  deux,  tandis  qu'il  ne  change  pas  dans  mon 
système  : 


1    GH 


6  CH2 


CH3 

1 
2    GOH 


V  CH 


GH2  3       2HO.GH 


GH2 


G  H 

Triméthyl-2-7-7 

Bicyclo-[i,  I,  3]- 
Heptanol-2 

Grignard. 


GH- 


GH3 

1 
1    G 


,/Cil3 

'•\cii» 


GH 

4 


GH^  G 


GH2  ■> 


I  I 


Triméthyl-i- 
Bicyclo-[i,  2,2]- 
Heplanol-2 

Triméthyl- 1-7-7 

Bicyclo-[i,7,4]- 

Hexaiiul-a 


CH3 
1    GOH 


GH 


■i  GH2 


/ 


CH8 
CH' 


GH 


2    6 


GH2 


GH 


Baeyer. 


Triméthy  1- 1-7-7 

Bicyclo-f2,7,'i]- 

Hexanol-i 


Il  est  impossible,  avec  les  dénominations  de  Baeyer,  de  soupçonner  ce 
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qui  s'est  passé  sans  dessiner  les  schémas;  avec  les  miennes  on  voit 
immédiatement  qu'un  sommet  du  pont  s'est  déplacé  de  2  en  i,  tandis 
que  la  fonction  alcool  émigrait  inversement  de  i  en  2. 

Voici,  enfin,  deux  exemples  de  cycles  bipontés  pour  lesquels  il  n'exis- 
tait pas  encore  de  nomenclature. 

Acide  tricyclène  carbonique  (J.   Bhedt  et   R.   Mav). 


CH 


3  GH2 


G02H 

I 


1  G 


GH2    6 


GH    5 


G  H 


Diinélhyl-T.T-lélracyclo  \     ''"'■[  liexaneméthanoïque- 

(     2,5     \ 


Acide  térésantalique  ( SemuliiR). 


GHî 

I 
1  G 


2     GH 


3  GH2 


/ 


\ 


7  c<•'»^ 


GH 


GH2 


G  H 


I  ^  '  1 
DiiiiéthYl-i-'--tétracvLl<)  \     '"      !  he\aiieniélhaiiuï(nic-7. 


On  voit  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'insister  davantage,  que  cette 
nomenclature  est  susceptible  par  sa  simplicité  et  sa  clarté  de  rendre 
des  services  pour  l'étude  de  toutes  les  chaînes  hydrocarbonées  polycy- 
chques. 
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La  connaissance  complète  d'une  eau  constitue  un  problème  complexe 
qu'il  est  particulier sment  important  de  résoudre  lorsqu'il  s'agit  d'une 
eau  minérale  aussi  fréquemment  employée  que  l'est  aujourd'hui  celle 
de  Briscous,  qui,  on  le  sait,  alimente  les  Thermes-Salins  de  Biarritz.  A 
notre  époque  où  l'Hydrologie  devient  une  très  importante  branche  de  la 
Thérapeutique,  une  eau  minérale  doit  satisfaire  à  un  certain  nombre 
de  conditions,  dont  l'ensemble  permettra  de  la  mieux  caractériser  et  d'en 
fixer  les  indications  d'une  manière  plus  précise.  Nous  savons  déjà  que 
l'eau  de  Briscous-Biarritz  est  classée  parmi  les  eaux  salées  naturelles 
chlorurées  sodiques  fortes  et  bromo-iodurées,  et  que  cette  classification 
lui  vient  de  la  composition  chimique  qui  nous  en  a  été  donnée  par  l'Aca- 
démie de  Médecine.  Voici  l'exposé  de  cette  analyse  par  litre  d'eau  salée  : 

Elénienis  minéralisateurs  de  l'eau  de  Briscotis- Biarrilz. 

Densité  à  l'aréomètre 24 j 2 

Résidu   sec. 307,790 

Chlorure  de  sodium '295,63») 

»         de  potassium 2,608 

»          de  magnésium » 

»         de  calcium » 

))         de  lithium... traces 

Bromure  de  sodium o,  167 

lodure  de  sodium  . traces 

Sulfate  de  chaux. , 5,375 

))        de  magnésie 4 ,707 

de  soude. i>,990 

Silice,  fer,  alumine 0,090 

Matières  organiques  et  divers o,  194 

Totaux  des  résidus  secs...     807,790 

Si  nous  comparons  cette  analyse  chimique  avec  celles  des  principales 
sources  chlorurées,  sodiques,  bromo-iodurées,  nous  voyons  que  l'eau 
de  Briscous-Biarritz  doit  être,  par  sa  forte  minéralisation,  classée  en  tête 
de  celles  de  SaUes-de-Béarn,  Miserey-Besançon,  Sahns-du-Jura,  Bex 
(Suisse),  Kreusnach  (Prusse),  Ischl  (Autriche). 
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Nous  ne  développerons  pas  l'étude  déjà  faite  des  principes  chimiques 
de  l'eau  de  Briscous,  et  nous  n'aborderons  pas  davantage  l'action  théra- 
peutique de  cette  eau  que  le  Corps  médical  de  Biarritz,  après  une  longue 
expérience,  a  méthodiquement  établie. 

A  plusieurs  reprises  d'éminents  praticiens  ont  publié  dos  travaux 
importants  sur  l'eau  de  Briscous-Biarritz  et  ses  usages  médicaux;  nous 
avons  relevé  dans  le  travail  du  D^  de  Lostalot  (  '  )  l'opinion  suivante  : 

«  L'absence  de  toute  infection  locale,  dérivant  de  rapplication-  de  l'eau  de 
Briscous  nous  permet,  à  défaut  d'une  étude  bactériologique,  de  lui  reconnaître 
des  propriétés  antiseptiques.  » 

Cette  déduction  étant  uniquement  basée  sur  l'observation  cUnique,  il 
nous  a  paru  nécessaire  de  la  soumettre  au  contrôle  de^ l'expérimentation. 
Dans  la  communication  préliminaire  que  nous  présentons  aujourd'hui, 
nous  n'avons  pas  la  prétention  d'apporter  la  solution  complète  de  la 
question  posée.  Nous  nous  proposons  simplement  de  faire  connaître  les 
résultats  de  nos  premières  recherches.  Ces  recherches  ont  été  faites  au 
cours  des  études  que  nous  poursuivons,  depuis  une  année,  sur  les  eaux 
salées  naturelles  de  Biarritz,  dans  les  Laboratoires  d'Hydrologie  et  de 
Bactériologie  des  Facultés  de  Médecine  et  des  Sciences  de  l'Université 
de  Toulouse,  sous  la  haute  direction  de  M.  le  P""  Garrigou,  et  avec  les 
conseils  de  M.  le  D^  A.  Gautié,  préparateur  à  la  Faculté  de  Médecine. 

Pour  étudier  les  espèces  de  bactéries  les  plus  intéressantes  et  la  manière 
dont  elles  se  comportent  dans  l'eau  de  Briscous,  nous  avons  fait  des 
recherches  réitérées  et  nous  n'avons  utilisé  pour  les  cultures  que  des 
miUeux  capables  d'assurer  leur  développement  complet.  Tout  d'abord, 
nous  nous  sommes  préoccupé  d'assurer  la  sincérité  du  prélèvement  de 
l'eau  qui  devait  servir  à  nos  recherches  et,  le  i6  juin  dernier,  muni  des 
appareils  nécessaires  maintenus  dans  la  glace,  nous  nous  sommes  trans- 
porté au  village  basque  de  Briscous,  où  les  sources  exploitées  (dépôt 
marin)  ont  un  débit  moyen  de  looo  m'  par  24  heures.  Ont  assisté  à 
cette  opération  :  le  directeur  de  la  Compagnie  des  Salines  et  Thermes- 
Sahns  de  Briscous-Biarritz,  le  président  du  Tribunal  civil  d'Hanoï,  et 
le  directeur  du  journal  Le  Courrier  de  Biarritz  que  nous  ne  saurions  trop 
remercier  d'avoir  bien  voulu  nous  assister  dans  cette  excursion  scien- 
tifique. Les  échantillons  prélevés  ont  été  renfermés  dans  des  ampoules 
de  verre  stérilisées,  scellées  à  la  lampe  et  dans  des  flacons  bouchés  à 
l'émeri,  préalablement  lavés  à  l'acide  sulfurique.  Le  même  jour,  des 
prélèvements  semblables  ont  été  faits  à  l'établissement  des  Thermes- 
Sahns,  à  Biarritz,  à  l'extrémité  de  la  canalisation  par  laquelle  arrive 
l'eau  de  Briscous  et  le  tout  a  été  emporté  aussitôt  dans  de  la  glace  et  par 
nos  soins  personnels,  jusqu'au  Laboratoire  à  Toulouse,  où  les  premiers 


(1)   Dr  P.  DE  Lostalot-Baciioué,   Les  maladies  de  Vcnfance,  leur  Iraileinenl  à 
Biarritz,  190  3. 
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ensemencements  ont  été  effectués  dès  l'arrivée.  Nous  avons  ainsi  procédé, 
pour  étudier  comparativement  l'eau  prise  en  ces  deux  points. 

Les  premières  numérations  faites  le  21  juin  sur  vingt  boîtes  de  Pétri  avec 
gélatine  nutritive,  ensemencées  à  l'aide  de  pipettes  calibrées  de  Pasteur,  à 
raison  de  dix  boîtes  pour  Brisoous  et  dix  pour  Biarritz  ont  donné  : 

Briscous,  606  germes  par  centimètre  cube; 

Biarritz,  402  germes  par  centimètre  cube. 

Ce  qui  donnne  une  moyenne  de  5o4  germes  par  centimètre  cube. 

Le  calcul  en  a  été  fait  à  l'aide  des  coefficients  de  Miquel.  Ce  résultat 
peut  paraître  surprenant,  étant  donné  que  l'eau  est  prélevée  à  Briscous 
à  l'origine,  et  que  celle  prise  à  Biarritz  a  parcouru  une  canalisation 
souterraine  de  18  km;  il  s'explique  cependant  par  les  difficultés  que  pré- 
sente à  Briscous  le  prélèvement  des  échantillons  et  notamment  parce 
que  l'eau  est  amenée,  par  une  machinerie,  de  la  nappe  souterraine  dans 
la  canalisation,  sans  offrir  d'autre  issue  qu'un  robinet  de  fortune,  qui  ne 
fonctionne  presque  jamais. 

Si  nous  nous  étions  tenu  aux  résultats  de  nos  premières  recherches, 
nous  aurions  été  amené  à  conclure  que  l'eau  de  Briscous-Biarritz  n'est 
pas  aseptique;  dans  ces  conditions,  et  en  faisant  la  part  des  contaminations 
accidentelles,  nous  avons  cru  devoir  renouveler  nos  expériences,  afin 
d'en  interpréter  d'une  manière  rationnelle  les  résultats.  Les  échantillons 
d'eau  qui  ont  servi  aux  premiers  ensemencements  ne  se  trouvant  plus 
au  contact  de  la  glace,  ont  été  conservés  à  la  température  ordinaire 
pour  poursuivre  nos  recherches. 

Le  24  juin,  nous  avons  fait  de  nouveaux  ensemencements  séparés  avec  les 
flacons  provenant  de  Briscous  et  de  Biarritz.  En  suivant  comme  précédemment 
la  technique  de  MM.  Dop  et  Gauti^,  nous  sommes  arrivé,  au  bout  de  i5  jours, 
aux  résultats  suivants  : 

Briscous,  288  germes  par  centimètre  cube; 

Biarritz,  i53  germes  par  centimètre  cube. 

Ce  qui  donne  une  moyenne  de  220  germes  par  centimètre  cube. 

Devant  ces  nouveaux  résultats,  qui  accusaient  nettement  une  diminution 
du  nombre  des  bactéries,  nous  avons  continué  nos  travaux  avec  les  seuls  échan- 
tillons prélevés  aux  Thermes-SaUns,  en  attendant  qu'un  dispositif  puisse  nous 
permettre  de  faire  des  prélèvements  aux  sources  mêmes  dans  des  conditions 
rigoureuses  d'asepsie.  Entre  temps,  nous  avons  fait  l'examen  microscopique 
du  dépôt  centrifugé  de  l'eau  prélevée  à  Biarritz  le  16  juin,  et  aussi  l'examen 
d'une  goutte  puisée  à  l'aide  d'une  pipette  Pasteur,  au  fond  d'un  des  flacons. 
Nous  avons  constaté  qu'il  n'y  avait  ni  algues  filamenteuses  ni  diatomées,  mais 
simplement  quelques  bactéries  :  bacilles,  microcoques. 

Le  4  juillet,  nous  avons  reçu  directement  au  laboratoire  un  nouvel  envoi 
de  4  flacons  de  90  cm'  d'eau  envoyée  très  obligeamment  par  M.  le  Directeur 
des  Thermes-Salins  de  Biarritz.  Ces  flacons  étaient  bouchés  en  verre,  paraliinés 
et  hermétiquement  clos.  Nous  les  avons  numérotés  de  I  à  4  sur  leurs  étiquettes 
qui  portaient  l'inscription  «  Eau  salée  naturelle  de  Briscous,  prélevée  aux 
Thermes-Sahns  à  Biarritz  »;  ils  avaient  été  logés  dans  une  boîte  en  métal  et 
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entourés  de  glace  totalement  fondue  à  leur  arrivée  à  Toulouse.  Ces  flacons 
étaient  accompagnés  d'une  lettre  explicative,  indiquant  que  les  prélèvements 
avaient  été  faits  avec  toutes  les  précautions  possibles. 

Ces  points  préliminaires  étant  établis,  nous  allons  exposer  en  détail 
la  suite  de  notre  travail  pour  essayer  d'arriver  à  des  conclusions  de 
quelque  intérêt  scientifique. 

Le  4  juillet  dernier,  nous  avons  employé  24  boîtes  stérilisées  de  Pétri,  garnies 
de  gélatine  mélangée  à  du  bouillon  peptonisé,  ce  qui  constitue  en  microbiologie 
un  des  milieux  solides  les  plus  usités.  Ces  24  boîtes  ont  été  numérotées  de  I  à  1-2 
et  de  1  bis  à  12  bis.  Puis,  à  l'aide  de  tubes  de  verre  de  5  à  6  mm  de  diamètre, 
nous  avons  fabriqué  et  stérilisé  les  4  pipettes  de  Pasteur  destinées  aux 
ensemencements  des  boîtes;  ces  pipettes  ont  été  numérotées  de  1  à  1,  chacune 
d'elles  étant  destinée  aux  flacons  d'eau  de  Briscous  prélevés  à  Biarritz,  et 
portant  le  numéro  correspondant. 

Pour  chacune  de  ces  pipettes,  nous  avons  déterminé  le  nombre  de  gouttes 
d'eau  de  Briscous  contenues  dans  i  cm'',  et  nous  avons  obtenu  pour  le  n^  1. 
26  gouttes;  pour  le  no  "1,  26  gouttes;  pour  le  no  i!,  34  gouttes;  et  pour  le  n°  i, 
3o  gouttes.  Ensuite,  nous  avons  ensemencé  une  série  de  6  boîtes  avec  chacun 
des  flacons  arrivés  le  jour  même,  et  cela  de  la  manière  suivante  : 

1°  Une  goutte  d'eau  du  flacon  n^  I  prélevée  à  l'aide  de  la  pipette  stérilisée  a 
été  placée  dans  chacune  des  boîtes  numérotés  !,  "2  et  .'<.  Cette  goutte  a  été 
aussitôt  mélangée  au  milieu  nutritif  par  des  mouvements  circulaires.  2°  Deux 
gouttes  d'eau  de  ce  flacon  no  i  prélevées  à  l'aide  de  la  même  pipette  n»  i  ont  été 
placées  dans  chacune  des  boîtes  n°s  1  bis,  2  bis  et  i!  bis,  et  mélangées  également 
à  la  gélatine  nutritive. 

Pour  les  autres  boîtes  nous  avons  procédé  de  la  même  manière  en  continuant 
dans  l'ordre  des  séries  de  numéros,  ce  qui  a  donné  pour  chaque  flacon  d'eau 
six  boîtes  ensemencées  dont  trois  avec  une  goutte  d'eau  et  trois  avec  deux 
gouttes.  Ainsi  préparées  les  24  boîtes  ont  été  placées  à  une  température  de  22°,  à 
côté  d'un  thermomètre  enregistreur  qui  a  noté  les  variations  de  température 
pendant  la  durée  des  observations  relatives  à  ces  boîtes;  ces  variations  ont  été 
à  peine  sensible?. 

Après  48  heurti;,  la  première  série  comprenant  les  six  boîtes  du  flacon  no  ! , 
-contenait  une  moyenne  de  58  colonies  dont  10  liquéfiantes.  La  deuxième  série 
en  contenait  82  dont  5  liquéfiantes.  La  troisième  série  n'en  ayant  aucune, 
donnait  o.  La  quatrième  série  également  o. 

Après  3  jours,  la  première  série  donnait  le  même  résultat  que  la  veille.  La 
deuxième  série  donnait  41  colonies  avec  le  même  nombre  de  liquéfiantes  que 
la  veille.  La  troisième  série  donnait  bien  o  bactérie,  mais  une  moisissure 
isolée  avait  pris  naissance.  La  quatrième  série  restait  encore  à  o. 

Après  4  jours,  la  première  série  comprenait  deux  boîtes  dont  les  colonies 
liquéfiantes  étaient  étendues  et  réunies,  ce  qui  empêchait  la  numération  exacte. 
La  deuxième  série  était  également  envahie  en  partie  par  les  colonies  liquéfiantes. 
La  troisième  série  donnait  une  seule  colonie  et  la  moisissure  était  plus  étendue 
que  la  veille.  La  quatrième  série  avait  deux  colonies  blanches. 

Après  5  jours,  le  nombre  de  boîtes  envahies  par  les  colonies  liquéfiantes 
étant  devenu  un  obstacle  pour  la  continuation  de  nos  observations,  nous 
.aurions  pu   recourir  aux  coefficients   de   Miquel   qui  ont   été  établis  après 
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plus  de  60  000  analyses  bactériologiques,  et  donnent  des  résultats  d'une  exac- 
titude reconnue.  Mais,  vu  les  difïérences  frappantes  entre  les  divers  résultats 
suivant  que  l'eau  examinée  provenait  des  flacons  l  et  "1  ou  des  flacons  3  et  i, 
nous  estimons  que  la  moyenne  du  nombre  des  bactéries  que  l'on  obtiendrait 
par  un  simple  calcul  serait  dans  ce  cas  sans  intérêt,  vu  qu'un  certain  nombre 
de  boîtes  de  Pétri  sont  restées  à  o. 

Le  II  juillet,  nous  avons  préparé  24  nouvelles  boîtes  de  Pétri  pour  renou- 
veler l'expérience  faite  le  4  du  même  mois.  Las  boîtes  et  pipettes  ont  été  nu- 
mérotées dans  le  même  ordre,  et  les  ensemencements  ont  été  faits  d'après  la 
même  méthode. 

Après  4  jours,  nous  avons  observé  comme  moyenne  :  première  série, 
6  colonies  dont  une  liquéfiante  et  4  moisissures;  deuxième  série,  4  colonies; 
troisième  série,  une  seule  colonie  et  une  moisissure  sur  la  totalité  des  six 
boîtes  de  cette  série.  La  quatrième  série  donne  o,  et  une  moisissure  isolée. 

Après  7  jours,  quelques  colonies  liquéfiantes  gênai§nt  la  numération  et  les 
boîtes  présentaient  les  caractères  suivants  :  première  série,  10  colonies, 
4  moisissures,  colonies  liquéfiantes  envahissantes;  deuxième  série,  5  colonies 
dont  une  liquéfiante;  troisième  série,  même  aspect  que  le  i5  juillet,  avec 
4  boîtes  donnant  o.  La  quatrième  série  donne  encore  o  avec  l'unique  moisis- 
sure qui  devient  liquéfiante. 

La  numération  qui  pourrait  donner  un  résultat  quantitatif  à  cette  nouvelle 
analyse  bactériologique,  nous  paraît  n'avoir  qu'un  intérêt  relatif  à  côté  de  l'ob- 
servation et  des  conclusions  qu'on  semble  déjà  devoir  en  tirer. 

Le  20  juillet,  nous  avons  recommencé  l'examen  bactériologique  de  l'eau 
de  Briscous  en  le  limitant  aux  flacons  numérotés  .'}  et  4  qui  nous  laissent  sup- 
poser que  ces  deux  échantillons  peuvent  contenir  une  eau  à  peu  près  aseptique. 
C'est  sur  12  boîtes  que  nous  avons  opéré  en  en  utilisant  6  pour  chaque 
échantillon. 

Après  48  heures,  pas  de  colonie  dans  aucune  des  deux  séries. 

Après  3  jours,  nous  trouvons  dans  la  première  série  de  6,  une  boîte  contenant 
une  seule  colonie,  et  une  autre  boîte  avec  une  moisissure;  les  4  autres  étant  à  o. 
La  deuxième  série  se  trouve  composée  d'une  boîte  contenant  2  colonies  et 
de  5  boîtes  à  o. 

Après  6  jours,  les  résultats  restent  à  peu  près  les  mêmes,  puisque  sur  la  totalité 
des  douze  boîtes  une  seule  colonie  s'est  ajoutée  au  petit  nombre  déjà  observé. 

Après  8  jours,  résultat  identique  à  celui  de  l'avant-veille. 

Tous  ces  détails  ayant  été  notés  à  mesure  et  très  régulièrement,  nous 
ne  croyons  pas  devoir  rappeler  les  difficultés  de  prélèvement  que  nous 
avons  déjà  signalées  pour  essayer  d'arriver  aux  conclusions  qui  découlent 
de  nos  analyses  bactériologiques.  Nous  devons  cependant  tenir  compte 
de  ces  difficultés  pour  trouver  le  sens  véritable  des  travaux  mis  en  train 
les  16  et  24  juin,  4,  u  et  20  juillet  dernier,  et  qui  nous  ont  permis  d'obser- 
ver certaines  boîtes  de  Pétri  restant  à  o  même  10  jours  après  leur 
ensemencement  par  l'eau  de  Briscous.  Ces  faits  et  résultats  étant  exposés, 
il  y  a  donc  toute  probabilité  pour  que  l'eau  de  Briscous-Biarritz  soit 
aseptique,  et,  à  la  rigueur,  on  pourrait  même  conclure  que  cette  eau  est 
complètement  aseptique;  par  prudence,  nous  nous  en  tenons  cependant 
à  la  conclusion  du  début. 
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En  observant  les  premiers  résultats  de  nos  analyses  bactériologiques 
quantitatives,  et  en  les  comparant  entre  eux,  nous  avons  remarqué  que 
le  nombre  de  germes  au  centimètre  cube  allait  en  diminuant  dans  l'ordre 
successif  des  expériences.  Nous  nous  sommes  alors  demandé  si  l'eau  salée 
naturelle  de  Briscous  ne  posséderait  pas  aussi  des  propriétés  antisep- 
tiques. Sachant  que  les  métrites  et  les  salpingites  font  partie  des  maladies 
microbiennes  habituellement  traitées  avec  succès  aux  Thermes-Salins 
de  Biarritz,  nous  nous  sommes  préoccupé  de  savoir  comment  se  compor- 
taient dans  le  milieu  salé  à  minéralisation  complexe  que  constitue  l'eau 
de  Briscous,  certains  microbes  pathogènes  de  ces  affections  féminines  : 
Le  Colibacille,  les  Staphylocoques  doré  et  blanc,  le  Streptocoque  pyogène 
qui  sont  également  des  habitants  de  l'eau  prise  au  point  de  vue  général. 
Grâce  à  l'obligeance  de  M.  le  P^  Laborde,  pharmacien  en  chef  des  Hôpi- 
taux civils  de  Toulouse,  nous  avons  pu  nous  procurer  les  cultures  pures 
des  micro-organismes,   qui,    après   avoir  été  identifiés  au  microscope, 
ont  servi  à  notre  expérimentation;  ce  qui  nous  a  fait  gagner  un  temps 
précieux,  en  nous  évitant  des  recherches  et  isolements  quelquefois  fort 
longs. 

Après  avoir  mis  dans  un  tube  à  expériences  trois  gouttes  de  culture  de  Coli- 
bacille en  solution  de  peptone  pure  avec  lo  cm»  d'eau  de  Briscous-Biarritz, 
nous  avons  ,  au  bout  de  48  heures,  prélevé  une  anse  de  ce  liquide  pour  ense- 
mencer un  nouveau  tube  de  solution  de  peptone  que  nous  avons  aussitôt  placé 
dans  une  étuve  à  37°,  où  nous  l'avons  laissé  pendant  2  jours.  Au  bout  de  ce 
temps,  le  tube  ne  présentant  aucun  trouble,  nous  n'avons  pas  eu  à  nous  préoc- 
cuper de  la  recherche  des  caractères  spécifiques  (réaction  de  l'indol,  fermenta- 
tion du  lactose),  et  nous  avons  conclu  que  le  Colibacille  n'existait  plus  dans  cette 
eau.  Nous  avons  alors  contrôlé  cette  expérience  sur  trois  tubes  en  prenant 
comme  témoin  un  quatrième  tube  contenant  de  l'eau  de  canalisation  de  la  Ville 
de  Toulouse,  et  en  faisant  notre  observation  après  un  temps  moitié  moindre. 
Au  bout  de  24  heures,  le  Colibacille  avait  disparu  des  trois  tubes  restés  trans- 
parents qui  contenaient  de  l'eau  de  Briscous,  tandis  qu'il  pullulait  en  troublant 
celui  de  l'eau  de  Toulouse.  Pour  les  Staphylocoques  et  le  Streptocoque  nous 
avons  suivi  la  technique  qui  convient  pour  rechercher  leur  présence,  et  nous 
avons  constaté  qu'il  n'y  avait  plus  trace  de  ces  micro-organismes;  donc  il  est 
naturel  de  conclure  qu'ils  ont  été  détruits. 

Et  nous  ne  croyons  pas  trop  nous  avancer  en  concluant  que  l'eau  de 
Briscous-Biarritz  paraît  être  une  eau  ayant  la  propriété  de  détruire  cer- 
tains microbes  pathogènes. 
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Tandis  que  l'alcool  méthylique,  traité  à  chaud  par  l'eau  bromée, 
ne  fournit  que  des  quantités  insignifiantes  de  formol,  l'alcool  éthylique, 
dans  les  mêmes  conditions,  donne  abondamment  de  l'aldéhyde  ordinaire 
suivant  le  processus  de  déshydrogénation  : 

CliKCUKOU  -^  2Br  =  CH-î.CO.H  -+-  2B1  H. 

Partant  de  ce  fait  que  j'ai  eu  maintes  fois  l'occasion  d'observer  en  étu- 
diant l'action  du  brome  sur  les  corps  à  fonction  alcooUque,  je  propose  le 
procédé  suivant  pour  rechercher  l'alcool  éthylique  en  présence  de  son 
homologue  inférieur. 

Dans  un  long  tube  à  essais  (une  vingtaine  de  centimètres),  d'assez  fort  calibre 
(environ  25  mm  de  diamètre),  mettre  0,2  cm'  d'alcool  méthylique  ;  ajouter 
5  cm'  d'eau  bromée  à  o,3  cm*  de  brome  pour  5o  cm'  d'eau,  agiter  et  porter  le 
mélange  au  bain-marie  bouillant.  L'y  laisser  durant  5  à  6  minutes  si  la  coloration 
jaune  du  liquide  persiste  jusqu'à  ce  terme;  jusqu'à  décoloration  seulement,  si 
la  teinte  jaune  a  sensiblement  disparu  avant  que  ce  délai  soit  écoulé.  On  fait 
ensuite  refroidir  en  immergeant  le  tube  et  son  contenu  dans  de  l'eau  froide,  puis, 
si  ce  contenu  est  encore  coloré,  y  ajouter  goutte  à  goutte,  jusqu'à  décoloration 
et  sans  excès,  du  bisulfite  de  soude  liquide  du  commerce,  de  36°  à  40'' Baume, 
étendu  au  cinquième.  Qu'on  ait  été  obligé  de  décolorer  ainsi  le  liquide  ou  que 
sa  coloration  ait  été  obtenue  par  l'action  seule  de  la  chaleur,  on  lui  ajoute  5  cm' 
de  fuchsine  bisulfltée  (i),  on  l'agite  et  on  l'introduit  dans  un  tube  à  essais 
de  moindre  diamètre  (pas  plus  de  1 5  mm  à  1 6  mm)  puis  Ton  abandonne  le  tout  au 
repos  pendant  une  temps  qui  ne  devra  pas  excéder  8  minutes,  mais  atteindra 
au  moins  5  minutes.  En  présence  d'alcool  éthylique,  il  se  développera  une 
coloration  rouge  ou  rouge  violet  dont  l'intensité  est  proportionnelle  à  la  quan- 
tité de  cet  alcool.  En  son  absence,  il  ne  se  produit  pas  de  coloration  sensible, 
car  celle,  très  faible  d'ailleurs,  que  produit  l'alcool  méthylique  pur,  traité  dans 
les  mêmes  conditions,  ne  commence  à  se  manifester  qu'après  un  contact  d'en- 


(^)  Il  sera  bon  ici  d'employer  une  formule  de  fuchsine  bisulfitée  ne  comportant 
l'emploi  que  delà  moindre  quantité  possible  d'acide  minéral.  Celle  de  Leys,  qui  con- 
siste à  ajouter  à  I  litre  de  solution  aqueuse  de  fuchsine  au  millième,  10  cm"  de  bisul- 
fite de  soude  à  3o°  Baume  et  quelques  instants  après  lo  cm'  d'acide  chlorhydrique 
pur  et  concentré,  est  particulièrement  recoramandable. 

*i7 


9.58"  CHIMIE, 

viron  dix  minutes  avec  le  réactif.  On  peut  déceler  ainsi  jusqu'à  i  "/o  d'alcool 
éthylique  dans  l'alcool  méthylique. 

Des  dosages  du  premier  de  ces  composés  peuvent  être  efîectués  aisé- 
ment, par  voie  colorimétrique,  par  comparaison  avec  des  solutions,  de 
titre  connu,  d'alcool  éthylique  dans  Falcool  méthylique  pur. 

Ajoutons  que,  pour  les  fortes  dilutions,  même  au  point  de  vue  qualita- 
tif, il  est  bon  de  faire  une  opération  similaire  et  simultanée  avec  0,2  cm'  de 
méthanol  pur.  On  aura  ainsi  un  tube  témoin  qui,  mis  à  côté  du  tube 
d'essai,  permettra,  en  examinant  suivant  l'axe  de  ce  tube  les  teintes 
produites,  de  constater  plus  nettement  la  moindre  différence  de  colora- 
tion de  leur  contenu.  ^ 

Enfin,  il  convient  de  signaler  que  la  présence  de  l'alcool  méthylique,  loin 
d'être  une  gêne,  favorise  au  contraire  la  réaction  en  retenant,  lors  de 
l'attaque  bromée,  l'éthanol  produit,  sous  forme  d'acétal  méthylique 
moins  volatil  que  l'aldéhyde  correspondant,  mais  se  prêtant,  aussi  bien 
que  lui,  à  la  condensation  suivie  de  coloration  avec  la  fuchsine  bisulfitée 
et  s'opposant  ainsi  à  d'importantes  pertes  par  vaporisation. 

C'est  pour  cette  raison  que,  pour  l'identification  par  le  procédé  qui 
vient  d'être  indiqué,  de  l'alcool  éthylique  exempt  d'alcool  méthylique 
ou  ne  contenant  que  des  quantités  relativement  faibles  de  ce  corps,  il  est 
bon  d'en  ajouter  (à  l'état  pur),  0,2  cm^  à  la  prise  d'essai,  de  même  volume, 
de  l'alcool  qu'on  se  propose  d'examiner. 


M.  F.   GAHRIGOU, 

Professeur  à  la   Faculté  de  Médecine  (Toulouse; 


DES  Métalloïdes  et  métaux  contenus  dans  les  eaux  minérales 

ET  dans  les  eaux  POTABLES. 


5.437.6.4.777 
5  Août. 

Lorsqu'en  1860  j'ai  commencé  mes  études  analytiques  sur  les  eaux, 
je  fus  frappé  par  un  fait  absolument  nouveau  au  point  de  vue  de  l'hydro- 
logie. 

Lorsqu'il  m' arrivait  de  traiter  le  résidu  saHn  de  quelques  litres  d'eau, 
par  un  courant  d'acide  sulfhydrique,  j'obtenais  presque  toujours  le  noir- 
cissement de  l'eau. 

Le  résidu  salin  d'eaux  considérées  à  cette  époque  comme  des  eaux 
amétalliques,  noircissait  ou  brunissait  dans  les  mêmes  circonstances. 

Je  crus  pouvoir  conclure  de  ces  faits  que  les  eaux  ainsi  examinées 
devaient  contenir  des  métaux  précipitables  par  rH2S,  et  je  soumis  mon 
observation  à  mon  premier  professeur   de   Chimie  analytique,  Ossian 
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Henry,  en  lui  indiquant  ma  conclusion.  Il  fut  de  mon  avis,  ce  qui  m'encou- 
ragea à  poursuivre  une  recherche  générale  dans  ce  sens. 

M'étant  adonné  dès  cette  époque  à  l'étude  géologique  des  Pyrénées, 
je  pris  la  précaution  de  recueillir  de  l'eau  dans  chacune  de  mes  excur- 
sions (i  litre  et  même  moins)  et  de  les  examiner  dans  ce  sens.  De  nombreux 
gardes  forestiers  voulurent  bien  dans  leurs  tournées  me  procurer  des 
échantillons  d'eau.  J'ai  pu  ainsi,  surtout  dans  le  centre  de  la  chaîne  des 
Pyrénées,  en  examiner  des  centaines. 

Perfectionnant  ma  méthode  analytique,  j'ai  pu  faire  ainsi  un  très 
grand  nombre  d'observations  que  je  continue  encore,  après  une  interrup- 
tion, de  huit  années  pour  des  motifs  spéciaux. 

Dans  deux  notes  à  l'Académie  des  Sciences,  présentées  par  M.  Armand 
Gautier  (^),  j'ai  résumé  les  résultats  obtenus.  Je  me  propose  de  les  com- 
pléter aujourd'hui  avec  des  détails  plus  circonstanciés. 

Le  procédé  suivant  est  celui  auquel  je  me  suis  arrêté  pour  l'examen 
en  question.  II  est  d'une  simplicité  absolue,  et  d'une  sûreté  remarquable, 
ne  m' ayant  jamais  procuré  de  mécompte. 

On  évapore  à  siccité  un  litre  de  l'eau  minérale  à  étudier.  Le  résidu  sec  est 
traité  par  une  petite  quantité  d'eau  régale,  puis  l'on  évapore  de  nouveau  à 
siccité.  Afm  de  chasser  complètement  tout  l'acide  azotique,  on  ajoute  un  peu 
d'acide  chlorhydrique,  et  l'on  évapore  encore  à  sec.  Cette  opération  est  répétée 
deux  à  trois  fois. 

On  verse  ensuite,  sur  la  solution  chlorurée,  une  petite  quantité  de  solution  sa- 
turée d'acide  sulfhydrique  et  l'on  agite.  S'il  y  a  brunissement  du  liquide,  colo- 
ration, ou  précipité  noir,  on  peut  affirmer  que  l'eau  minérale  contient  des 
métalloïdes  et  des  métaux  du  sixième  et  du  cinquième  groupe,  ou  bien  de  l'un 
ou  de  l'autre  (Sn,  Sb,  As,  Pt,  Hg,  Pb,  Ag,  Bi,  Cu,  etc). 

On  filtre  sur  un  tout  petit  filtre  et,  après  avoir  lavé  le  dépôt  des  sulfures 
restés  sur  le  filtre,  avec  de  l'eau  sulfhydriquée,  on  fait  sécher  le  filtre  et  on  le 
conserve. 

Dans  le  filtratum,  on  ajoute  un  peu  d'ammoniaque  et  une  goutte  de  sulfhy- 
drate  d'ammoniaque.  S'il  se  forme  un  précipité  noir,  c'est  qu'il  y  a  au  moins  du 
fer  et  peut-être,  avec  lui,  d'autres  métaux  du  quatrième  et  du  troisième  groupe 
(Fe,  Co,  Ni,  Mn,  Cr,  Al,  etc.).  On  filtre  et  l'on  sèche  le  filtre  pour  le  conserver  aussi. 

Je  me  sers  ensuite,  pour  étudier  les  caractères  des  métalloïdes  et  des 
métaux  obtenus,  et  conservés  à  l'état  de  sulfures,  sur  des  filtres,  de  l'admi- 
rable méthode  des  flammes  de  Bunsen,  dont  j'ai  modifié  la  technique  en 
la  rendant  plus  pratique.  Cette  méthode  est  aussi  sensible  que  le  spectro- 
scope  pour  étudier  les  métaux  et  métalloïdes  volatils,  et  elle  a  de  plus, 
sur  le  spectroscope,  l'avantage  de  permettre  de  refaire  plusieurs  fois,  indé- 
finiment même,  les  opérations  de  caractérisation  de  chaque  métal,  car  les 
substances  ne  se  perdent  pas. 

Avec  cette  méthode,  j'emploie  le  procédé  des  perles  de  borax  ou  du  sel 
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de  phosphore,  le  procédé  des  réductions  microscopiques  sur  baguettes  fines 
de  charbon,  enfin  le  spectroscope. 

Dans  ces  conditions  les  déterminations  peuvent  se  faire  avec  autant  de 
promptitude  que  de  précision. 

La  rapidité  et  la  sûreté  de  ces  méthodes  réunies,  plutôt  que  leur  nou- 
veauté, en  font  le  mérite. 

Ces  mêmes  procédés  de  recherche  ont  été  appliqués  à  la  constatation 
des  métalloïdes  et  métaux  dans  les  eaux  de  boisson,  et  ceci  est  un  fait 
doublement  intéressant.  Il  permet  d'abord  d'émettre  des  opinions 
théoriques  nouvelles  au  point  de  vue  de  l'hygiène  des  eaux  potables,  et 
de  leur  étude. 

Ils  permettent  ensuite  de  discuter  à  fond  la  théorie  d'Armand  Gautier 
sur  l'origine  et  sur  la  formation  des  eaux  minérales. 

J'ai  consacré  quinze  leçons  de  mon  Cours  d'hydrologie  de  cette  année,  à 
l'exposé  et  à  la  discussion  de  tout  ce  qu'a  avancé  l'illustre  chimiste,  au 
point  de  vue  de  ses  théories  si  savamment  exposées.  Tout  en  reconnaissant 
le  bien  fondé  de  ses  opinions  sur  la  provenance  distillatoire  des  eaux 
entrant  dans  la  composition  des  roches,  à  des  températures  très  élevées 
entraînant  la  fusion  de  ces  roches,  comme  cela  a  lieu  dans  les  volcans, 
il  m'est  impossible,  en  vieux  géologue  pratique,  de  reconnaître  pour  exact 
l'exclusivisme  de  M.  Armand  Gautier. 

La  géothermie,  dont  M.  Gautier  n'admettait  pas  l'action  dans  la  forma- 
tion des  eaux  minérales  lors  de  sa  première  communication  sur  le  sujet 
au  Congrès  d'Hydrologie  de  Venise,  joue  le  plus  grand  rôle  dans  cette  for- 
mation. M.  Gautier  a,  depuis  lors,  profondément  modifié  ses  vues  sur  le 
sujet,  et  la  constatation  de  métaux  très  nombreux  dans  les  eaux  de  la  sur- 
face, dont  il  a  nié  tout  d'abord  l'existence,  aujourd'hui  définitivement 
démontrée,  est  une  raison  péremptoire  pour  refuser  au  volcanisme  d'être 
l'unique  agent  de  formation  des  eaux  thermominérales.  D'ailleurs,  l'admi- 
rable travail  analytique  et  synthétique  présenté  par  l'illustre  académi- 
cien sur  les  produits  minéraux  dus  au  volcanisme,  concurremment  avec 
l'intervention  volcanique  de  certaines  sources,  est  un  travail  qui  honore 
son  auteur,  et  qui,  tout  en  étant  d'une  exagération  bien  excusable  au 
point  de  vue  hydrologie,  a  placé  cette  dernière  au  premier  rang  des 
sciences  qui  permettent  d'entrevoir  l'origine  et  la  grandeur  des  causes 
premières,  dont  les  mondes  sont  le  résultat.  Causes  premières  d'une  inter- 
vention tellement  puissante  et  tellement  parfaite  dans  les  résultats, 
qu'elles  amènent  naturellement  à  la  conception  de  l'idéal  du  beau  et  du 
sublime,  tel  que  le  concevait  Bernard  de  Palissy,  en  associant  dans  leur 
action  créatrice  ou  simplement  modificatrice  des  espèces  minérales,  les 
deux  éléments  feu  et  eau. 

Mes  constatations  si  nombreuses  de  la  présence  des  métaux  mômes  dans 
les  simples  eaux  potables,  m'ont  conduit  à  faire  certaines  observations 
dont  la  portée  pratique  ne  saurait  échapper  à  ceux  qui,  en  science,  mettent 
le  fait  bien  au-dessus  de  la  théorie. 
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Ces  constatations  ont  l'avantage  de  contribuer  à  expliquer  pourquoi 
certaines  eaux  sont  préférées  par  certains  animaux;  pourquoi  l'homme 
lui-même,  l'homme  de  la  montagne,  surtout,  préfère  boire  à  certaines 
sources  qu'à  d'autres,  les  considérant  comme  plus  toniques. 

Dans  toutes  ces  eaux  j'ai  trouvé  des  traces  métalliques  plus  abondantes 
que  dans  d'autres. 

Dans  d'autres  points,  comme  à  la  Frèche,  à  l'hospice  de  Luchon,  où  les 
pâturages  sont  superbes  et  exquis  pour  les  bêtes  à  corne  et  à  laine,  j'ai 
trouvé  que  les  eaux  d'arrosage  si  recherchées  comme  eau  de  boisson  par 
le  bétail,  sont  notablement  riches  en  métaux,  et  donnaient  aux  herbages 
de  premier  ordre  utilisés  pour  les  troupeaux,  une  richesse  métallique 
exceptionnelle.  Bêtes  et  pâtres  s'abreuvent  à  ces  mêmes  eaux  métallifères, 
et  il  ne  se  produit  jamais  d'accidents. 

'Cette  richesse  métallique  de  certaines  sources  m'a  permis,  en  plusieurs 
points  des  Pyrénées,  de  constater  que  même  les  simples  sources  d'eau 
potable  étudiées  au  point  de  vue  de  leur  richesse  métallique,  peuvent 
servir,  du  même  chef  que  la  botanique,  à  étudier  la  composition  métal- 
lifère profonde  des  terrains. 

La  gorge  de  Balour,  au  sud  des  Eaux-Bonnes,  les  montagnes  du  sud 
du  Saint-Gironnais,  celles  de  l'origine  de  la  Garonne,  de  la  Neste,  de 
l'Ariège,  etc.,  m'ont  fourni  des  sources  d'eau  potable  et  d'eaux  minérales 
m'indiquant  leurs  relations  avec  des  gîtes  métallifères  auxquels  elles 
empruntent  leur  richesse  métallique. 

Dans  le  Saint-Gironnais  et  dans  la  région  de  Pierrefite,  près  Cauterets, 
j'ai  pu  saisir  le  mécanisme  de  la  dissolution  des  métaux  par  les  eaux 
potables  de  la  région. 

Ainsi,  l'étude  métallifère  des  eaux  potables  peut  servir,  dans  certains 
cas,  à  interroger  la  richesse  métallique  de  régions  plus  ou  moins  pro- 
fondes du  sol,  et  contribuer  à  la  découverte  d'amas  inconnus  de  minerais 
divers. 

Le  Comité  supérieur  d'hygiène,  qui  s'est  à  plusieurs  reprises  occupé  si 
utilement,  au  point  de  vue  de  l'hygiène  générale,  de  la  composition  des 
sources  d'eau  potable  en  matière  organique,  microbes  et  autres  sub- 
stances jugées  plus  ou  moins  fâcheuses  au  point  de  vue  de  la  santé  pu- 
blique, ne  devrait-il  pas,  bien  que  les  cas  ne  soient  pas  fréquents,  s'occuper 
de  la  trop  grande  abondance  de  métaux  dans  certaines  eaux  potables  ? 

Il  me  semble  que  la  chose  en  vaudrait  la  peine. 

Le  Comité,  en  faisant  ses  analyses  d'une  manière  rationnellement  com- 
binée et  complète,  serait  forcé  de  modifier  ses  indications  officielles  pour 
le  refus  ou  l'acceptation  des  eaux  potables  en  matière  d'hygiène,  indi- 
cations qui  sont  actuellement  pour  tous  ceux  qu'on  charge  officielle- 
ment de  l'examen  des  eaux  potables,  une  source  de  décisions  quelque- 
fois injustes  et  souvent  déplorables  pour  les  communes. 

Tel  est  le  résumé  des  faits  nouveaux  que  je  tenais  à  mettre  en  relief 
dans  le  Congrès  actuel. 
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SUR  LA  PRÉPARATION  DU  THORIUM  MÉTALLIQUE. 

5^6.84 
5  Août. 

Berzélius  {^),  Chydénius  {^)  et  Bergmann  (')  ont  été  les  premiers  auteurs 
qui  aient  cherché  à  préparer  le  thorium  métallique;  ces  savants  rédui- 
saient par  le  potassium  ou  le  sodium  soit  le  chlorure  de  thorium  anhydre, 
soit  le  chlorure  double  de  potassium  et  de  thorium.  Ce  produit  devait  être 
certainement  très  impur;  d'ailleurs  l'analyse  de  leur  poudre  grise  n'a 
jamais  été  donnée.  Plus  récemment  Nilson  (*)  chercha  à  préparer  du  tho- 
rium métallique  en  faisant  agir  du  sodium  sur  un  chlorure  double  de 
thorium  et  de  potassium  obtenu  par  voie  humide;  d'après  l'analyse, 
ce  thorium  renferm.ait  jusqu'à  19, 85  ^ /o  d'oxyde;  il  ne  pouvait  pas  en 
être  autrement  :  Kruss  (^)  d'abord,  puis  Moissan  et  Honigschmidt  C^) 
ensuite  ont  montré  en  effet  que  le  chlorure  double  hydraté  de  potassium 
et  de  thorium  contient,  après  l'action  de  la  chaleur,  une  forte  proportion 
d'oxychlorure.  J'ai  établi  moi-même  que  ThCl%  KCl,  gH^O  se  trans- 
forme vers  200°  en  Th(OH)CP,  KCl  et  en  ThOCFKCl  au  rouge  naissant. 

Enfin  MM.  Matignon  et  Delépine  Ç)  d'une  part  et  Moissan  et  Honig- 
schmidt (*)  de  l'autre  ont  essayé  de  préparer  le  thorium  métallique  en  ré- 
duisant par  le  sodium  le  chlorure  de  thorium;  ces  savants  ont  obtenu 
par  cette  méthode  un  mélange  de  métal  et  d'oxyde,  la  teneur  en  thorine 
variant  de  10  à  26  %;  cependant  Moissan  signale  avoir  abaissé  acciden- 
tellement jusqu'à  3  ''/o  la  teneur  en  oxyde.  L'électrolyse  du  chlorure  de 
thorium  ne  semble  pas  avoir  donné  de  meilleurs  résultats.  Quant  à  l'affi- 
nage du  carbure  de  thorium  que  M.  Troost  ('^)  d'une  part  et  Moissan  et 
M.  Étard  ("')  de  l'autre  ont  préparé  au  four  électrique,  cette  opération 
n'est  pas  possible,  attendu  que  le  thorium  est  un  élément  trop  oxydable. 

J'ai  repris  la  préparation  du  thorium  et  j'ai  cherché  à  l'obtenir  plus  pur 
que  mes  devanciers. 


')  Berzélius,  Ann.  Ph.  Cheni.  Pog.,  t.  X^'I,  1S29,  p.  385. 
^)  Chydénius,  Jah.,  i863,  p.  i94- 

')  Bergmann,  Ann.  Cli.  Pog.,  t.  LXXXII,  i8i4,  p.  56i. 
')  XiLSON,  Berichle,  1882,  p.  2537. 
5)  Kruss,  Zeil  /.  an.  Ch.,  t.  XIV,  1897,  p.  36i. 
")  Moissan  et  Honigschmidt,  Ann.  Ch.  Ph.,  8*  série,  1906,  p.  182. 
)  Matignon  et  Delépine,  Comples  rendus,  t.  CXXXII,  1901,  p.  37. 
*)  Moissan  et  Honigschmidt,  Ann.  Ch.  Ph.,  8«  série,  1906,  p.  182. 
*)  Troost,  Comples  rendus,  t.  CXVI,  1893,  p.  1227. 
'")  Moissan  el  Étard,  Comples  rendus,  t.  CXXII,  189G,  p.  573. 
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J'opérais  d'abord  la  réduction  du  chlorure  de  thorium  avec  du  lithium 
dans  une  nacelle  en  nickel  renfermée  dans  un  tube  du  même  métal  et  dans 
lequel  je  faisais  le  vide;  dans  ces  conditions  le  thorium  réagit  avec  le 
nickel  pour  donner  un  composé  qui  se  présente  soit  en  lamelles  grises  à 
cassure  métalhque,  soit  en  poudre  pyrophorique  noire  et  auquel  l'analyse 
semble  attribuer  la  formule  Th-Ni. 


A/ialyse. 


Théorie 
pour  Th'Ni. 


Th  pour  100 88, 5i  88,57  88,72 

Ni  ))         11,56  11,32  II,  28 

Ce  résultat  prouverait  l'existence  d'un  alhage  bien  défini;  chauiïé  à  60° 
dans  un  courant  d'oxyde  de  carbone,  il  ne  donne  point  de  nickel  carbo- 
nyle;  si  CO  avait  réagi  avec  cet  alliage,  le  résidu  eût  été  constitué  par  du 
thorium  pur.  L'acide  chlorhydrique  dissout  rapidement  cet  alliage,  tandis 
qu'il  se  combine  très  difficilement  au  nickel  pur.  Enfin  le  nickel  est 
attirable  à  l'aimant;  cet  alliage  est  inactif  à  son  action.  Afin  d'éviter  la 
formation  d'alliage,  j'ai  substitué  dans  mon  dispositif  le  fer  au  nickel; 
pour  opérer  la  réduction  du  chlorure  de  thorium,  je  me  suis  servi  de  so- 
dium que  j'ai  eu  soin  de  purifier  d'après  les  indications  de  M.  Rengade, 
c'est-à-dire  sublimation  du  métal  dans  le  vide.  En  apportant  dans  cette 
préparation  toutes  les  précautions  nécessaires  afin  d'empêcher  soit 
l'hydratation  de  ThCl^soit  l'oxydation  du  métal  alcalin,  j'ai  pu  obtenir 
du  thorium  dont  le  titre  varie  de  92  à  96,5  %  de  métal  pur.  Il  ne  m'a 
pas  été  possible  d'avoir  un  produit  plus  pur. 

Le  dispositif  qui  m'a  servi  dans  cette  opération  se  composait  : 

lo  D'un  tube  en  fer  portant  à  l'une  des  extrémités  A  un  robinet  à  vide; 
à  l'autre  extrémité  B  se  visse  un  bouchon  en  fer. 

2°  A  cette  dernière  extrémité  s'ajuste,  au  moyen  d'un  bouchon,  un  tube  en 
verre  portant  sur  la  paroi  un  orifice  0  de  i  cm  de  diamètre. 

Enfin  le  tube  en  verre  était  fermé  par  un  bouchon  dans  lequel  s'engageait 
un  long  tube  T  en  communication  avec  un  appareil  générateur  de  gaz  carbo- 
nique sec. 

La  marche  d'une  opération  est  la  suivante  :  l'appareil  étant  disposé  ainsi 
que  je  viens  de  le  dire,  j'introduis  une  nacelle  en  fer  bien  décapée  dans  le 
tube  en  verre,  de  telle  sorte  qu'elle  se  trouve  exactement  placée  sous  l'orifice  o 
fermé  avec  un  bouchon;  par  T  arrive  un  courant  rapide  de  CO^  de  façon  à 
chasser  tout  l'air  de  l'appareil  et  à  le  remplir  de  gaz  carbonique  sec.  A  ce 
moment  j'introduis  rapidement  dans  la  nacelle  par  l'orifice  o  :  1°  un  poids 
connu  de  chlorure  de  thorium;  2°  un  excès  de  sodium  très  pur,  préalablement 
fondu  dans  le  tube  laboratoire  dont  il  se  détache  par  quelques  secousses. 

Enfin  l'orifice  0  étant  bouché  avec  le  tube  T  qui  ne  cesse  d'amener  du  CO-,  je 
fais  glisser  la  nacelle  dans  le  tube  en  fer*;  à  ce  moment,  le  robinet  étant  fermé, 
je  visse  rapidement  au  tube  le  bouchon  en  fer  et  je  fais  dans  l'appareil  un  vide 
de  10  mm.  La  réduction  s'opère  aussitôt  à  une  température  de  700°  environ. 
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Tel  est  le  dispositif  simple  qui  me  permet  de  manier  des  corps  très  faci- 
lement altérables  à  l'abri  de  l'air  et  de  l'humidité.  Le  chlorure  de  thorium 
fournit  soit  avec  le  chlorure  de  cœsium,  soit  avec  le  chlorure  de  rubidium, 
les  combinaisons 

ThCli,  2RbCl,9H20     et     ThCl*,  aCsGI.SlP-O; 

ces  deux  chlorures  doubles  abandonnent  leur  eau  vers  150*^  et  se  trans- 
forment en  ThCl%2RbCl  et  ThCl,  2CsCl. 

J'ai  pensé  que  ces  chlorures  doubles  pourraient  s'hydrater  moins  faci- 
lement que  ThCl*  et  par  contre  pourraient  servir  à  la  préparation  du 
thorium  métallique  en  diminuant  la  quantité  d'oxyde.  Cependant  le  métal 
obtenu  par  cette  méthode  contient  7  %  de  thorine.  Si  cette  réaction  ne 
permet  pas  d'obtenir  un  métal  plus  pur,  elle  a  l'avantage  du  moins  de 
montrer  qu'on  peut  préparer  du  thorium  métallique  tout  aussi  pur  que 
celui  que  fournissent  les  autres  méthodes  en  partant  d'un  produit  préparé 
lui-même  par  voie  humide.  Ce  fait  n'est  pas  particulier  :  j'ai  déjà  montré 
que  certaines  combinaisons  anhydres  du  thorium  peuvent  s'obtenir  en 
s' adressant  à  des  combinaisons  hydratées. 

Il  est  probable  que  la  porosité  du  tube  en  fer  au  rouge  est  la  cause 
de  la  formation  de  l'oxyde  qui  souille  le  métal.  M.  de  Forcrand  et  moi 
avons  cherché  à  éviter  cette  cause  d'impureté  en  tentant  la  réaction  sui- 
vante qui  se  fait  dans  un  courant  d'hydrogène  et  dans  un  tube  en  verre  : 
formation  d'abord  de  ThH^  par  l'action  de  ThCl*  sur  LiH  et  décompo- 
sition ensuite  de  Th  H*  vers  4oo°  dans  le  vide  : 

ThC|i  +  4LiH  =  TliHi-^  îLiCI. 

Le  métal  ainsi  obtenu  renferme  encore  de  8  à  9  %  de  thorine  qui 
provient  très  certainement  de  la  présence  d'une  certaine  quantité  d'eau 
absorbée  par  l'hydrure  de  lithium;  en  effet,  bien  qu'il  soit  décrit  comme 
inaltérable,  ce  composé  absorbe  très  rapidement  sans  changer  d'aspect, 
la  vapeur  d'eau  atmosphérique,  de  8  à  10  0/0  en  3o  minutes. 

Le  métal  renfermant  de  92  à  96  %  de  thorium  est  noir;  il  ne  s'oxyde 
pas  à  l'air  ni  dans  l'oxygène,  mais  il  s'oxyde  dans  l'oxygène  sous  la  pres- 
sion de  aS"*^"'. 

Il  brûle  avec  un  flamme  très  éclairante  dans  le  chlorate  de  potassium 
fondu.  Le  chlore  l'attaque  très  lentement  en  le  transformant  en  chlorure; 
ce  fait  semble  en  contradiction  avec  la  chaleur  de  formation  très  élevée 
du  chlorure  de  thorium  que  j'ai  déterminée  : 

soit  84'-='',  86  (1)  pour  i  chlore. 

(')  On  peut  rapprocher  ce  nombre  de  ceux  donnés  par  M.  Matignon  : 

La  +  C13=  LaCPV87c»i,6  pour  iCI, 
Nd  +  Ci3=  NdCP-^  SS'^^^V  pour  i  Cl. 
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NOUVEL  APPAREIL  A  SPECTRES  D'ÉTINCELLES  DES  LIQUIDES 
SANS  RAIES  D  ÉLECTRODES. 


5  Août. 
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Dans  les  appareils  employés  jusqu'ici  pour  faire  éclater  l'étincelle  de  la 
bobine  à  la  surface  d'une  solution  afin  d'obtenir  le  spectre  des  composés 
que  celle-ci  renferme,  l'étincelle  jaillit  toujours  entre  deux  fils  de  platine 
dont  l'un  est  plongé  dans  la 
solution.   Ce   dernier,    dans 
l'appareil     Delachanal     et 
Mermet,  est  coiffé  d'un  petit 
tube  capillaire  en  verre  pour 
maintenir  au-dessus  du  fil 
une  goutte  du  liquide.  M.  De- 
marçay  employait  une  petite 
torsade  de   fils   de   platine 
fins    affleurant   à   peine   le 
liquide. 

De  toutes  façons  l'étin- 
celle qui  traverse  le  liquide 
part  d'au  moins  une  élec- 
trode de  platine  nue,  et 
jaillit  sur  l'extrémité  d'un 
tube  de  verre  dans  le  sys- 
tème Delachanal  et  Mer- 
met. Je  me  suis  proposé  de 
réaliser  un  dispositif  per- 
mettant de  s'affranchir  com- 
plètement de  la  présence  des 
raies  étrangères   dues,  soit 

aux  électrodes  de  platine,  soit  aux  impuretés  du  verre.  J'y  suis  arrivé 
en  faisant  éclater  l'étincelle  entre  deux  gouttes  du  liquide  à  étudier, 
amenées,  l'une  au-dessus  de  l'autre,  aux  extrémités  de  deux  tubes 
capillaires  en  silice  fondue.  J'ai  déjà  donné  (^)  le  principe,  et  une  pre- 
mière réalisation  du  dispositif  {fig.  i),  destiné   à  éviter  les  pertes  de 


l'iS-   !• 


(1)  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  t.  CXLV,  9  décembre  1907. 
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liquide  par  projection  et  formé  d'un  tube  extérieur  T  en  verre  ordi- 
naire, d'environ  3'"'  de  diamètre  extérieur  et  de  i5""  de  hauteur  totale; 
il  est  muni  d'un  tubulure  latérale  t  pour  la  pénétration  du  capillaire 
positif  c,  qui  s'y  trouve  maintenu  par  un  bouchon  de  liège  paraffiné.  Une 
fenêtre  elhptique  est  pratiquée  en  0  dans  la  paroi  du  tube,  en  face  du  point 
où  doit  jaillir  l'étincelle,  pour  permettre  aux  radiations  ultra-violettes  de 
celle-ci  d'arriver  à  la  fente  du  spectrographe  sans  subir  l'absorption  des 
parois  du  verre.  Pour  évacuer  les  vapeurs  dues  à  la  décharge,  un  appel 
d'air  latéral  est  formé  en  chaufîant  légèrement  la  boule  B,  surmontée 
d'une  cheminée,  au  moyen  d'une  petite  lampe  à  alcool.  Pour  régler  avec 
plus  de  précision  l'écartement  interpolaire  de  l'étincelle,  on  peut  sup- 
primer le  bouchon  de  la  tubulure  latérale  fi,  et  fixer  le  capillaire  c,  à  un 
support  à  crémaillère  au  moyen  duquel  on  lui  donne  de  très  faible  dépla- 
cements. Dans  le  cas  où  l'on  n'a  pas  affaire  à  un  liquide  précieux,  le 
réglage  précis,  l'alimentation  liquide,  et  l'isolement  électrique  sont 
beaucoup  facilités  par  le  nouveau  dispositif  présenté  ici  [fig.  2),  où  tout 


Fif 


ce  qui  dépend  de  chacun  des  pôles  est  complètement  isolé  mécaniquement 
et  électriquement  sur  un  support  séparé;  comme  dans  le  précédent  dis- 
sitif,  le  tube  capillaire  le  plus  court  C2,  plonge  dans  le  liquide  à  étudier,  et 
coiffe  une  courte  électrode  de  platine  reliée  au  pôle  négatif  de  la  bobine, 
et  dont  l'extrémité  se  termine  au  moins  5"^'"  plus  bas  que  le  sommet  de  ce 
tube  de  silice  où  monte  le  liquide  par  capillarité.  L'autre  goutte  est 
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amenée  vis-à-vis  de  la  première  par  un  second  tube  en  silice  c,,  incliné 
et  alimenté  en  liquide  par  le  réservoir  R  au  moyen  d'un  tube  en  caout- 
chouc, dont  une  pince  à  burette  P  règle  l'écoulement.  La  communication 
avec  le  pôle  positif  est  établie  au  moyen  d'un  fil  de  platine  fm  /,,  /o  tra- 
versant le  réservoir  en  caoutchouc  et  le  tube  capillaire,  en  se  terminant 
seulement  à  environ  5°^°^  de  l'extrémité  inférieure  de  celui-ci,  où  l'on 
évite  ainsi  la  formation  d'un  chapelet  de  gouttes  et  de  bulles,  entre 
lesquelles  se  produit  parfois  la  décharge  si  l'électrode  communique  seule- 
ment avec  le  liquide  du  réservoir  R.  Le  système  des  deux  tubes  et  du 
réservoir  est  le  même  dans  les  deux  dispositifs  et  désigné  par  les  mêmes 
lettres  dans  les  deux  figures  i  et  2.  Dans  le  nouvel  appareil  {fig.  2), 
chacun  des  tubes  capillaires  de  silice,  et  par  conséquent  chaque  pôle,  est 
maintenu  par  une  pince  de  cuivre  fixée  à  l'extrémité  d'une  tige  isolante 
d'ébonite  pouvant  être  déplacée  à  volonté  le  long  de  son  support  particu- 
lier, au  moyen  d'un  coulant  de  laiton  à  vis  de  serrage  solidaire  d'une  vis 
de  rappel  Çi,  (^2,  qui  commande  un  second  coulant  glissant  à  frottement 
doux  et  portant  la  tige  d'ébonite  à  pince.  On  peut  ainsi  donner  tous  les 
mouvements  désirés  à  chaque  électrode,  et  disposer  le  tube  inférieur  dans 
un  récipient  quelconque  :  capsule,  cuiller,  ou  petit  tube  ouvert.  Avec  une 
capsule  on  a  l'avantage  de  pouvoir  transvaser  de  temps  en  temps  dans  le 
réservoir  R,  avec  une  pipette,  le  hquide  en  excès  dans  la  capsule, 
ce  qui  devient  nécessaire  dans  le  cas  des  longues  poses  nécessitées 
par  la  photographie  spectrale  de  ces  étincelles,  peu  lumineuses,  et  généra- 
lement colorées  en  rouge  par  la  raie  Hy-{C.)  de  l'hydrogène,  toujours 
très  vive  dans  les  spectres  des  solutions. 

Pour  ce  genre  de  recherches  sur  les  liquides,  il  est  préférable  d'employer, 
soit  l'étincelle  directe  de  la  bobine  sans  condensation,  soit  celle-ci  très 
faiblement  condensée  avec  une  petite  bouteille  de  Leyde  (o,ooo5  micro- 
farad),  et  de  préférence  rendue  oscillante  avec  une  self-induction  com- 
prise entre  0,0001  et  0,001  d'Henry.  Dans  l' ultra-violet  les  clichés  ainsi 
obtenus  présentent  faiblement  les  arêtes  des  principales  bandes  de 
l'azote  (1),  3372,5  surtout,  et  fortement  une  seule  bande,  la  plus  caracté- 
ristique, de  la  vapeur  d'eau,  dégradée  vers  le  rouge  et  dont  les  arêtes 
8089,4;  3067,4;  3o63,8;  sont  tournées  vers  la  partie  la  plus  réfrangible 
du  spectre. 

Dans  tous  les  clichés  obtenus  avec  ces  dispositifs,  je  n'ai  constaté' 
aucune  raie  du  platine  ni  du  silicium,  dont  la  raie  la  plus  sensible,  V  ultime. 
Si,  2881,7  aurait  été  visible  si  la  silice  des  tubes  capillaires  avait  été 
attaquée  par  Létincelle. 

J'ai  essayé,  avec  ces  procédés,  de  faire  usage  de  la  bobine  de  M.  De- 
marçay  à  gros  fil  induit.  Avec  cette  dernière,  qui  ne  comporte  pas  d'em- 
ploi de  condensateur  dans  le  circuit  secondaire,  les  clichés  obtenus  mon- 
traient un  développement  considérable  des  diverses  bandes  de  l'azote  et 


(')  Les  longueurs  d'ondes  sont  données  en  unités  d'Augstrôm  o''''-,i. 
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de  la  vapeur  d'eau,  envahissant  presque  tout  le  spectre  ultra-violet. 
Cette  bobine  doit  donc  être  réservée  pour  l'étude  de  la  partie  visible  des 
spectres  des  liquides,  ou  pour  le  commencement  de  l'ultra-violet,  trans- 
missible  à  travers  le  flint,  jusqu'à  À  35oo,  comme  l'avait,  d'ailleurs, 
employée  son  inventeur. 

Les  dispositifs  à  tube  capillaire  qui  viennent  d'être  décrits  ont  été  mis 
à  l'épreuve  depuis  1907,  et  m'ont  permis  de  poursuivre  une  partie  de  mes 
recherches  sur  les  raies  ultimes  des  métalloïdes  (^)  et  sur  le  spectre  de 
bandes  du  phosphore  C^). 


M.   G.   GAUDION, 

Ingénieur-Ghimisle  ( Toulouse ). 


HYDROGÉNATION  GATALYTIQUE  DES  NÎTRITES  ALCOOLIQUES. 


5  Août. 


5!}.ii>-7'i.3i 


On  sait  que  les  hydrocarbures  nitrés,  aussi  bien  en  série  grasse  qu'en 
série  aromatique,  sont  susceptibles  d'être  hydrogénés  régulièrement 
en  donnant  naissance  aux  aminés  correspondantes.  Or,  cette  réaction 
a  été  indiquée,  depuis  longtemps,  parmi  celles  qui  permettent  de  distin- 
guer les  hydrocarbures  nitrés  de  la  série  grasse  de  leurs  isomères,  les  nitrites 
alcooliques.  Dans  des  travaux  déjà  anciens,  M.  Frederick  Guthrie  (^) 
d'une  part,  M.  Carey-Lea  (')  d'autre  part,  avaient  reconnu  que  les  mé- 
thodes d'hydrogénation  par  voie  humide,  appliquées  aux  éthers  nitreux 
ne  donnaient  naissance  qu'aux  alcools  correspondants,  à  du  bioxyde 
d'azote  et  à  un  peu  d'ammoniaque,  sans  formation  apprécialDle  d'aminés. 
Les  agents  réducteurs  dont  s'étaient  servi  les  auteurs  cités  étaient,  soit 
le  mélange  de  zinc  et  d'acide  sulfurique  étendu,  soit  le  chlorure  stan- 
neux,  soit  l'hydrogène  sulfuré.  Plus  tard,  MM.  Meyer  et  Stuber  ('),  repre- 
nant l'étude  de  ces  éthers  et  de  leurs  isomères,  reconnurent  que  seuls 
les  hydrocarbures  nitrés  étaient  susceptibles  de  s'hydrogéner  régulière- 
ment en  donnant  des  aminés. 

Il  était  intéressant  d'appliquer  aux  nitrites  alcooliques  la  méthode 


(1)  Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  i5  juin  1.908. 

H  Ibid,  t.  GXLIX,  2G  juillet  1909. 

(')  Chem.  Soc,  t.  XI,  p.  245. 

{')  SiLL.,  Am.  J.  of.  Se,  t.  XXXII,  p.  17S 

(■)  D.  chem.   G.,  t.  V,  p.  2o3. 
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générale  d'hydrogénation  catalytique  de  MM.  Sabatier  et  Senderens 
pour  comparer  les  résultats  avec  ceux  précédemment  obtenus.  Or,  la 
réaction  est,  ici,  tout  à  fait  différente,  ainsi  que  j'ai  pu  le  constater  en 
hydrogénant,  d'abord,  le  nitrite  d'amyle.  Les  vapeurs  de  nitrite  d'amyle 
récemment  rectifié  étaient  entraînées  par  un  excès  d'hydrogène  sur  une 
colonne  de  nickel  réduit  maintenu  à  la  température  de  220°  à  2800.  Les 
produits  de  la  réaction  contenaient  de  l'eau,  provenant  de  la  réduction, 
un  peu  d'alcool  amylique,  un  peu  d'ammoniaque,  mais  la  majeure  partie 
était  constituée  par  un  mélange  des  trois  amylamines,  primaire,  secon- 
daire et  tertiaire,  que  j'ai  isolées  et  identifiées.  L'amylamine  obtenue  bout 
à  940-950.  Je  l'ai  identifiée  en  préparant  la  phémjl-i-amyl-2-iirée  (fus,  i54°) 
et  la  phényl-i-amîjl-2-tJnoiirée  (fus.  loio).  La  diamylamine  bout  à  182O: 
J'ai  préparé  la  phémjV-  diamyF^  thioiirée  (fus.  69O-700).  La  triamylamine 
bout  à  2380.  Il  ne  reste  qu'une  très  petite  quantité  de  nitrite  d'amyle 
non  hydrogéné.  Pour  expliquer  cette  formation  d'aminés  par  hydrogé- 
nation d'un  éther  nitreux,  il  faut  admettre  que,  dans  les  conditions  où 
s'opère  la  réaction,  il  se  trouve  transformé  tautomériquement  en  hydro- 
carbure nitré  lequel  est  hydrogéné  régulièrement  en  donnant  naissance 
à  l'aminé  primaire.  Les  aminés  secondaire  et  tertiaire  proviennent  de 
l'action  propre  du  métal  catalyseur  sur  l'aminé  primaire  formée,  ainsi 
que  l'ont  déjà  observé  MM.  Sabatier  et  Senderens  dans  l'hydrogénation 
des  nitriles,  et  M.  Mailhe  dans  l'hydrogénation  des  oximes.  Il  faut  d'ail- 
leurs remarquer  qu'il  se  forme  surtout  de  l'aminé  secondaire. 

L'emploi  du  cuivre  comme  catalyseur  m'a  conduit  à  des  résultats 
analogues.  Mais  ici,  l'hydrogénation  ne  commence  qu'au-dessus  de  3ooo. 
Réalisée  vers  SSqo,  elle  a  donné  encore  naissance  aux  trois  amylamines. 
Mais  ici,  le  rendement  en  aminé  primaire  est  meilleur  que  dans  le  cas 
du  nickel,  bien  que  l'aminé  secondaire  soit  toujours  la  plus  abondante. 
Il  se  forme  peu  d'aminé  tertiaire. 

J'ai  étendu  à  d'autres  nitrites  alcooliques  cette  méthode  générale,  et 
j'ai  hydrogéné  successivement,  sur  le  nickel  et  sur  le  cuivre,  les  nitrites 
d'isobutyle,  de  propyle,  d'isopropyle,  d'éthyle  et  de  méthyle. 

Le  nitrite  d'isobutyle  se  comporte  sensiblement,  comme  le  nitrite 
d'amyle.  J'ai  obtenu  la  monoisobutylamine,  qui  bout  à  690,  la  diisobuty- 
lamine,  qui  bouta  1890-1420,  et  une  petite  quantité  de  triisobutylamine 
bouillant  à  182O-1860.  J'ai  préparé  la  phémjl-i-isobutyl-2-thioiirée 
(fus.  80O-81O). 

Le  nitrite  de  propyle  récemment  préparé,  hydrogéné  vers  2000  sur  le 
nickel,  a  fourni  une  petite  quantité  de  propylamine  bouillant  à  490-52». 
La  majeure  partie  des  produits  de  la  réaction  était  constituée  par  de  la 
dipropylamine  bouillant  à  iiiO;  en  outre,  il  est  passé  à  la  distillation 
un  peu  de  tripropy lamine  bouillant  à  i53o. 

J'ai  préparé  la  phényl-i-dipropyl-22-thiourée  (fus.  64°-65o).  Comme 
toujours,  il  s'est  formé  dans  la  réaction  un  peu  d'ammoniaque  et  d'alcool 
(propylique),  et  de  l'eau.  Sur  le  cuivre,  vers  33oo,  on  obtient  une  réaction 
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analogue,  mais  plus  lente;  il  se  forme  un  peu  plus  d'aminé  primaire  que 
dans  le  cas  du  nickel. 

J'ai  hydrogéné  aussi  le  nitrite  d'isopropyle,  dans  les  mêmes  conditions, 
sur  le  nickel  et  sur  le  cuivre.  J'ai  isolé  des  produits  de  la  réaction  de  l'iso- 
propylamine  bouillant  à  S^o-SSo,  et  de  la  diisopropylamine  bouillant  à 
S-'|0-86o.  Il  passe  à  la  distillation  une  très  petite  quantité  d'un  résidu  bouil- 
lant au-dessus  de  100°  et  qui  contient  sans  doute  de  l'aminé  tertiaire. 
La  diisopropylamine  avait  déjà  été  signalée  par  M.  Mailhe  {^)  dans  l'hy- 
drogénation de  l'acétoxime. 

L'hydrogénation  du  nitrite  d'éthvle  m'a  ODnduit  à  des  résultats  ana- 
logues,  sans  complication  appréciable;  j'ai  obtenu  une  solution  aqueuse 
d'éthylamines  contenant  un  peu  d'alcool  éthylique  et  d'ammoniaque. 

Le  nitrite  de  méthyle  se  comporte  de  même  dans  le  cas  du  nickel 
comme  catalyseur;  il  a  donné  lieu  à  des  résultats  plus  complexes,  dans 
le  cas  du  cuivre.  Un  courant  lent  de  nitrite  de  méthyle  gazeux  entraîné 
dans  un  excès  d'hydrogène  sur  du  nickel  réduit  maintenu  au-dessous 
de  1800,  est  hydrogéné  régulièrement  avec  formation  de  méthylamines, 
caractérisées  par  leurs  réactions.  Au  contraire,  sur  le  cuivre,  vers  340^, 
on  constate  la  formation  de  vapeurs  blanches  qui  accompagnent  une 
petite  quantité  de  méthylamines;  les  gaz  dégagés  ont  une  odeur  écœurante 
rappelant  l'odeur  de  l'acide  cyanhydrique.  Cette  réaction  est  analogue 
à  celle  qu'avaient  observée  AOL  Sabatier  et  Senderens  (-)  dans  l'hydro- 
génation du  nitrométhane  sur  le  cuivre  réduit,  et  elle  semble  vérifier  l'hy- 
pothèse de  la  transformation  tautomérique  des  nitrites  alcooUques  en 
hydrocarbures  nitrés  dans  les  conditions  où  s'effectue  cette  réaction. 


M.  G.  MIG^ONAC 

(Toulouse). 


HYDROGÉNATION  DES  DÉRIVÉS  DINITRÉS  AROMATIQUES. 

5^7-70 
5  Août. 

J'ai  appliqué  aux  dérivés  dinitrés  aromatiques  la  méthode  d'hydrogé- 
nation de  \L\L  Sabatier  et  Senderens;  j'ai  ainsi  montré  que  cette  éthode 
peut  donner  des  résultats  même  avec  des  corps  difficilement  volatils 
<  omme  les  dinitrobenzènes  et  les  dinitrotoluènes. 

(^)  Comptes  rendus,  t.  CXL,  1906,  p.  1691  et  t.  CXLI,  iQob,  p.  1 13. 
(-)  Comptes  rendus,  t.  CXXXV,  1902,  p.  226. 
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Hydrogénation  des  di.mtrobenzènes.  — -  Orthonitrobenzène.  —  Si  l'on 
dirige  sur  du  nickel  réduit  et  maintenu  à  170^-190°  des  vapeurs  d'o-dinitro- 
benzène  entraînées  par  un  excès  d'hydrogène,  on  observe  une  absorption  de 
ce  gaz  en  même  temps  qu'on  peut  constater  un  faible  dégagement  de  XH'. 

Au  bout  de  quelque  temps  on  voit  apparaître  à  l'extrémité  du  tube  labo- 
ratoire de  belles  lamelles  incolores  d'o-phénylènediamine  pure.  Le  rendement 
peut  atteindre  70  » /o.  On  recueille  également  quelques  centimètres  cubes  d'un 
liquide  contenant  l'eau  formée  dans  la  réaction,  ainsi  que  de  faibles  quantités 
de  C  H-^XH«. 

Au-desus  de  210°  la  réaction  est  plus  complexe  ;  on  observe  un  dégagement 
abondant  de  XH^  en  même  temps  que  la  formation  d'aniline  de  cyclohexyl- 
amine  et  de  dicyclohexylamine;  néanmoins  il  y  a  encore  5  "/o  de  phénylène 
diamine  que  j'ai  pu  séparer  par  cristallisation  dans  le  chloroforme. 

A  26o°-28o°  on  n'a  plus  formation  de  phénylène- diamine. 

Métadinitrobenzène.  —  L'hydrogénation  de  produit  avec  la  même  facilité  que 
pour  le  dérivé  1.2,  mais  peut  être  effectuée  à  température  plus  élevée  i2o''-i2o°. 
le  dérivé  neutre  se  dédoublant  avec  moins  de  facilité  que  le  précédent. 

Dans  ce  cas  la  faible  quantité  d'aniline  produite  s'hydrogène  entièrement, 

donne  de  la  cyclohexylamine  et  de  la  dicyclohexylamine. 

Xous  avons  eu  : 

60  pour  100  de  C*H*(>H' ;- 1 .3 

20         «         de  C«H'i-\H2 

4  à  5         »         de  (C«HU;«MI 

Paradinitrobenzène.  —  L'hydrogénation  du  dérivé  peut  s'effectuer  à  180°- 
200'^;  elle  est  un  peu  plus  difficile  que  celle  des  composés  précédents  par  suite 
de  la  plus  faible  volatilité  de  G^H'(X02)'i.4. 

Xéanmoins  on  arrive  à  5o  "  „  de  phén3'lène-diamine  du  premier  coup. 

Remarque.  —  On  observe  dans  les  hydrogénations,  au-dessus  de  la  traînée 
du  nickel,  la  formation  d'un  composé  brun  rougeâtre  peu  volatil  qui  chemine 
peu  à  peu  dans  le  tube  et  indique  la  diminution  d'activité  catalytique  du 
métal. 

Hydrogénation  sur  le  cuivre.  —  En  dirigeant  des  vapeurs  d'un  dinitroben- 
zène  entraînées  par  de  l'hydrogène  sur  du  cuivre  réduit  et  maintenu  à  820°- 
330°,  on  observe  une  absorption  très  forte  d'hydrogène  : 

Vitesse  initiale  de  H 144  cm^  à  la  minute 

Vitesse  pendant  l'hydrogénation 34  cm^  — 

Mais  l'action  du  métal  se  trouve  bien  vite  paralysée  par  la  formation  de  ce 
composé  rouge  foncé  dont  j'ai  déjà  parlé  et  qui  se  fait  ici  en  abondance.  Je  crois 
que  cette  sorte  de  goudron  est  dû  à  l'oxydation  de  la  diamine  par  le  dérivé 
dinitré. 

Dinitrotoluènes.  —  Tous  les  dinitrololuènes  légèrement  volatils  sans  décom- 
position donnent  sur  le  nickel  en  présence  d'h^-drogène  les  crésylène-diamines 
correspondants.  Mais  celle-ci,  en  présence  des  métaux  divisés,  se  décomposent 
à  plus  baïse  température  que  les  phénylène-diamines  (à  partir  de  1 85°- 190°)  en 
XH3  et  toluidines,  lesquelles  subissent  l'hydrogénation  pour  donner  des 
hexahydrotoluidines. 

Hydrogénation  des  nitranilines .  ■ —  Les  nitranilines  hydrogénés  ou  de  Xi,  à  la 
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même  température  que  les  dérivés  nitrés  correspondants,  donnent  et  avec  plus 
de  facilité  les  diamines. 

Ainsi,  j'ai  obtenu  l'ortho  et  la  métaphénylène-diamine  avec  un  rendement 
de  80  "  /u.  la  paraphénylène-diamine  avec  un  rendement  de  55  à  60  "  0.  En 
outre,  avec  les  nitronilines,  on  n'a  pas,  comme  avec  les  dérivés  dinitrés  forma- 
tion de  substances  goudronneuses  et  le  catalyseur  ne  peut  servir  très  longtemps. 

Hydrogénation  des  phénylène-diamines.  —  J'ai  hydrogéné  directement  sur  le 
nickel  les  phénylène-diamines  avec  l'espoir  d'arriver  aux  cyclohexane-dia- 
mines.  Mais  chaque  fois  qu'on  a  fixation  d'hydrogène  dans  les  noyaux  un 
groupe  amide  s'en  va  à  l'état  de  NH^  En  effectuant  à  iGo»,  iSo»  et  même 
140°,  cette  hydrogénation,  j'ai  toujours  obtenu  un  mélange  de  C"H"NH-, 
(C'H'ij^NH  et  G'H'NHCH"  en  même  temps  que  j'ai  observé  un  dégage- 
ment deNH-^ 

Préparation  des  chloranilines  par  hydrogénation  des  chloronitrohenzènes  en 
présence  des  métaux  divisés.  —  MM.  Sabatier  et  Mailhe,  en  effectuant  la  réduc- 
tion des  dérivés  halogènes  aromatiques,  ont  soumis  à  l'hydrogénation  en  pré- 
sence de  nickel  les  dérivés  chloronitrés. 

J'ai  répété  ces  expériences  pour  chercher  à  obtenir  les  chloranilines,  mais  le 
nickel  agit  trop  violemment,  et  c'est  à  peine  si  l'on  en  obtient  des  traces;  il  se 
fait  surtout  G'H'NH^  et  C^H^NH^HCl. 

Le  chlore  n'étant  enlevé  qu'à  l'aide  d'hydrogénants  puissants  HI  (Berthelot) 
ou  hydrogène  en  présence  de  nickel  (Sabatier  et  Mailhe),  j'ai  pensé  que  le 
cuivre  étant  un  agent  d'hydrogénation  moins  actif  que  le  nickel  respecterait 
le  chlore  et  que  je  pourrais  ainsi  arriver  aux  chloranilines.  C'est  ce  que  j'ai  pu 
vérifier. 

Hydrogénation  des  chloronitrohenzènes  par  Vhydrogène  en  présence  du  cuivre. 

—  Si  sur  du  cuivre  réduit  on  dirige  des  vapeurs  de  chloronitrobenzol  entraînées 
par  de  l'hydrogène,  on  n'observe  pas  d'absorption  de  ce  gaz.  au-dessous  de  280°- 
3ooo.  Mais  à  partir  de  cette  température,  la  diminution  du  débit  d'hydrogène  est 
sensible  de  128  à  96  cm^  mais  la  température  la  plus  favorable  est  comprise 
entre  36oo-38oo  le  volume  d'hydrogène  dégagé  diminue  alors  de  124  cm'  à 
6  cm\ 

Les  chloranilines  recueillies  sont  mélangées  d'un  excès  de  chloronitro  benzène', 
on  les  sépare  en  faisant  les  sels  de  chloraniline  qu'on  fait  cristalliser;  on  peut 
encore  obtenir  les  chloranilines  pures  en  faisant  reposer  plusieurs  fois  le  mélange 
sur  le  cuivre  jusqu'à  transformation  totale  au  cliloronitrobenzène. 

Elle  se  fait  aussi  dans  la  réaction  des  traces  d'aniline  qu'on  sépare  facilement 
par  distillation. 

Réduction  des  bromonitrobenzènes  par  T hydrogène  en  présence  du  cuivre  divisé. 

—  Si  sur  du  cuivre  maintenu  à  35oo-38oo  on  fait  passer  les  vapeurs  d'un  bromo- 
nitrobenzène  entraînées  par  un  excès  d'hydrogène,  on  observe  tout  d'abord 
une  absorption  de  ce  gaz,  mais  bientôt  le  volume  d'hydrogène  dégagé  est  égal 
au  volume  initial.  Le  métal  cesse  alors  d'être  actif. 

Si  l'on  examine  le  produit  obtenu,  on  constate  qu'il  est  formé  d'aniline, 
d'un  peu  de  bromaniline,  mais  la  plus  grande  partie  est  constituée  par  le 
produit  non  transformé  coloré  en  rouge  par  des  azodibromobenzènes: 
il  s'est  formé  en  outre  à  la  surface  du  métal  du  bromure  de  cuivre,  ce 
qui  a  paralysé  son  action  catalytique. 
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Dans  ce  cas  on  a  donc  simplement  formation  de  bromanilines,  mais 
la  méthode  ne  constitue  pas  une  méthode  de  préparation  de  ces  der- 
nières. 


MM.   GARKIGOU, 

Professeur  à   lu   Facullé  de  iMédecinc  (Toulouse), 


ET 


A.  DANE, 

PrcpiiTcileur. 


LE  PERMANGANATE  DE  POTASSE  OXYDE-T-IL  RÉELLEMENT 
LA  MATIÈRE  ORGANIQUE  DES  EAUX. 


.34-3.7-(378 
5  Août. 

Dans  le  cours  des  divers  dosages  de  matières  organiques  dans  les  eaux, 
nous  avons  été  conduits  à  faire  de  nombreuses  opérations  qui  ont  elles- 
mêmes  amené  le  doute  dans  notre  esprit  au  sujet  de  cette  oxydation, 
ou  du  moins,  à  la  croire  entachée  de  graves  erreurs.  Ces  observations  sont 
les  suivantes  : 

i»  Les  opérations  différentielles  faites  suivant  les  méthodes  du  Conseil 
supérieur  d'hygiène  de  France,  sur  5o  cm'  et  loo  cm'  ou  sur  loo  cm'  et 
200  cm'  nous  ont  montré  que  les  10  cm-'  de  permanganate  ajouté  dans 
l'un  et  l'autre  ballon  variaient  notamment  de  teinte,  que  durant 
l'ébullition  pendant  le  temps  prescrit,  Faction  du  permanganate 
paraissait  se  faire  sentir  plus  énergique  dans  le  ballon  où  il  se  trouvait 
le  plus  concentré  que  dans  le  ballon  contenant  plus  'de  liquide,  par 
conséquent  plus  de  matière  organique. 

2»  D'autres  observations  nous  ont  montré  qu'une  même  eau  naturelle 
ayant  accusé  l'emploi  par  litre  de  8  cm'  de  permanganate  en  milieu  acide 
et  7  cm'  en  miheu  alcalin  nous  demandait  après  l'avoir  traitée  par 
l'hydrate  de  Baryte  67  cm'^  de  permanganate,  aussi  bien  en  milieu  acide 
qu'en  milieu  alcahn.  Assurément  l'hydrate  de  Banjte  dissous  ne  ponçait 
être  compté  comme  matière  organique.  Puisque  nous  agissions  sur  la  même 
eau  dont  nous  avions  déjà  noté  les  chiffres  obtenus  par  les  méthodes 
officielles,  notre  attention  devait  se  mettre  en  éveil  afin  de  serrer  de  près 
cette  question.  Pour  le  fait  de  la  Baryte  en  solution  nous  voulons  croire 
que  cette  base  a  pu  être  suroxydée  en  présence  du  permanganate,  et  nous 
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essaierons  plus  loin  de  déterminer  si  CaO  et  les  sels  de  CaO  peuvent 

produire  des  faits  semblables. 

3°  L'acide  chlorhydrique  même  dilué  fausse  les  résultats  et  comme 

presque  toutes  les  eaux  contiennent  des  chlorures  qui  à  l'ébuUition  avec 

S0*H2  donnent  HGl,  celui-ci  réagit  avec  MnO'K  pour  donner  la  réaction 

suivante  : 

8  n  CI  -t-  Mn  O'*  K  =  Mn  Gl'^  4-  K  Ci  -+-  4  H'^  O  +  5  Cl. 

ou  à  notre  avis  une  réaction  plus  compliquée,  basée  sur  la  formation 
de  chlorates  qui  se  détruisent. 

Nous  ajoutons  en  outre  que  ces  réactions  dépendent  de  la  concentra- 
tion de  MnOMv,  concentration  qui  est  inégale  dans  les  opérations  diffé- 
rentielles et  de  la  production  inégale  d'HCl  (un  des  deux  vases  contenant 
double  dose  de  SO'H-  et  double  dose  de  chlorures). 

4°  La  matière  organique  des  eaux  étant  le  résultat  d'une  sorte  de 
lixiviation  et  macération  des  matières  hydrocarbonées  déjà  oxydées, 
l'acide  faible  combiné  généralement  à  la  chaux  sous  le  nom  d'acide  hu- 
mique,  il  semble  difficile  d'admettre  une  oxydation  nouvelle  de  ce  corps, 
d'autant  mieux  que  le  peu  d'azote  que  pouvait  contenir  à  l'origine 
l'humus  est  passé  à  l'état  d'azotate. 

De  nombreuses  observations  sur  les  extraits  obtenus  par  les  dissol- 
vants nous  ont  permis  de  nous  rendre  compte  que  les  doses  de  MnO'K 
employées  étaient  bien  inférieures  à  celles  employées  avec  l'eau  natu- 
relle et  qu'elles  étaient  liées  avec  les  doses  trouvées  de  CFCa  et  de 
(N0^)2  Ga  et  non  avec  le  poids  de  matière  organique  extraite. 

Nous  avons  essayé  d'étudier  l'action  des  corps  perturbateurs  de  ce 
dosage  et  de  voir  si  les  doses  de  permanganate  employées  ne  peuvent 
pas  être  attribuées  à  ces  corps. 

Influence  de  rébullition  de  So'H^  sur  MnO'K.  —  Quand  on  fait  bouiUir 
10  minutes  lo  cm'  MnO^K  avec  SO^tP  en  présence  d'eau  distillée,  et  que  l'on 
ajoute  lo  cm3  (  COOH  Y  strictement  équivalent  à  MnO*  K,  on  s'aperçoit  que  le 
retour  à  la  coloration  par  le  MnO- K  s'élève  à  0  cm',  5  tandis  que  la  Uqueur 
devrait  rester  teintée  au  rose.  Une  partie  de  MnO'  K  dans  ces  conditions  per- 
drait de  l'oxygène,  oxygène  que  dans  les  analyses  on  attribuerait  à  l'oxyda- 
tion de  la  matière  organique. 

L'épreuve  inverse,  c'est-à-dire  addition  du  MnO'K  sur  même  volume  de 
(COOH)2  ne  donne  pas  cette  différence,  elle  confirme  au  contraire  l'équivalence 
des  solutions  manganique  et  oxalique. 

Une  partie  de  MnO'K  est  réduite  donc  du  fait  seul  de  l'ébuUition  avec 
SO'H^ 

Influence  de  la  concentration  inégale  du  permanganate  dans  les  flacons  diffé- 
rentiels. —  Au  paragraphe  3,  nous  avons  vu  Faction  perturbatrice  de  l'acide 
chlorhydrique;  nous  nous  sommes  étendus  sur  ce  fait  et  nous  ajouterons  ici 
que  la  réduction  du  permanganate  sera  d'autant  plus  forte,  que  les  chlorures 
seront  plus  abondants,  qu'une  même  dose  de  chlorures  dans  un  milieu  inéga- 
lement étendu,  affectera  différemment  le  permanganate.  La  réaction  sera 
plus  vive  dans  le  milieu  le  plus  concentré. 
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M 

Nos  deux  expériences  ci-dessous  sont  faites  en  présence  de  lo  cm^  Cl^Ca  — 

exactement  titré. 

M 

Vase  A.  —  100  cm^  d'eau  distillée  -h  10  cin^  G12(;a  —  -i-  5  cm^  SO^H^ 

10 

au  ^  T-  10  cm^MnO^K  titré,  ébullition  de  10  mi- 
nutes,  puis  10  cm^  (G0  0H)2  équivalent,  retour 

à  la  coloration  par  le  permanganate i  cm', 4 

Vase   B.  —  200  cm'  id.  id.  donne....      1  cm',  i 

M 

Sauf  l'exagération  ici  voulue  en  ajoutant  lo  cm'  CPCa  — ,  ce  sont  bien  les 

cas  dans  lesquels  on  se  trouve  pour  les  dosages  au  permanaganate.  On  agit 
presque  toujours  en  présence  de  chlorures  et  en  milieu  inégalement  concentré. 
Dans  la  pratique  on  conseille  même  d'opérer  sur  5o  cm'  et  loo  cm'  et  alors 
es  10  minutes  d'ébuUition  concentrent  les  liquides  de  telle  façon  que  les  erreurs 
provenant  de  la  seule  réduction  du  MnO'  K  et  celles  provenant  d'une  décom- 
position plus  ou  moins  rapide  des  chlorures  sont  multipliées  par  le  facteur  20. 

Influence  de  HCl  et  des  chlorures.  — •  Cette  réaction  perturbatrice  de 
HCl  ou  des  chlorures  en  présence  de  HCl  est  assurément  très  connue 
mais  on  semble  ne  pas  y  attribuer  l'importance  qu'à  notre  avis  elle 
mérite.  Lorsque  l'on  fait  un  dosage  de  matières  organiques  dans  les  eaux 
par  la  voie  manganimétrique,  on  n'a  souvent  qu'un  emploi  minime  de 
permanganate,  souvent  des  dixièmes  de  centimètres  cubes  qu'il  faut 
multiplier  par  un  coefficient  pour  ramener  les  résultats  au  litre.  Pourquoi 
donc  la  quantité  de  permanganate  de  potasse  employée  ne  serait-elle  pas 
rapportée  soit  aux  chlorures  soit  à  des  influences  d'ébuUition  ou  d'auto- 
réduction  plutôt  qu'à  la  matière  organique  ? 

Pourtant  dans  l'état  actuel  des  choses  une  consommation  un  peu  trop 
élevée  de  permanganate  peut  causer  le  refus  d'une  eau  pour  l'alimentation 
publique. 

Voici  les  expériences  sur  lesquelles  nous  nous  basons 

M  r 

Avec  HCL—  10  cm'  HCl \-  (Scm),  SSO'^H^  au  -  +  3o  cm'.  Eau  distillée 

10  4 

pure  +  10  cm'  MnO'K,  ébullition  de  10  minutes  puis  addition  do  10  cm' 
(C00H)2  équivalent,  décoloration  absolue,  le  retour  à  la  coloration  nécessite 
I  cm'  de  permanganate  à  o,5o  pour  1000. 

M 

Avec  CP  Ca.  —  10  cm'  de  solution  titrée  —  de  CP  Ga  dans  les  mêmes  condi- 

10 

lions  demandera  i  cm', 4  de  permanganate  de  retour.  Si  nous  abandonnons  le 

tout  à  l'ébullition  exagérée  ou  bien  si  nous  la  maintenons  plus  longtemps,  le 

permanganate  de  retour  pourra  s'élever  à  un  chiffre  très  élevé  3,4  et  même  7  cm' 

L'importance  de  la  teneur  de  l'ébullition  est  donc  à  remarquer  ainsi  que  la 

concentration  du  milieu. 

Avec  les  chlorures  divers.  —  Nous  avons  vérifié  l'influence  des  chlorures  de 

potassium,  de  sodium,  de  magnésium  et  les  résultats  ont  été  identiques: selon 

la  concentration  et  l'ébullition,  et  le  temps  d'ébuUition  il  faut  ajouter  pour  le 

retour  des  quantités  variables  de  permanganate. 


1-6  CHIMIE. 

Influence  de  V acide  nitreux  et  de  V acide  nitrique.  —  Dans  le  cas  de 
l'acide  nitreux  la  question  est  tranchée,  on  connaît  un  procédé  de  dosage 
par  MnOMC  en  opérant  dans  ses  conditions  spéciales.  Il  fausserait  les 
résultats  si  l'on  n'avait  pas  le  soin  au  préalable  de  faire  les  essais  des 
nitrites.  Quant  aux  nitrates  et  l'acide  nitrique  produit  par  So'H^ 
la  question  n'est  pas  si  nette  et  l'on  ne  se  préoccupait  guère  de  leur  pré- 
sence lorsqu'on  dosait  les  matières  organiques  par  le  caméléon.  A  notre 
avis  les  nitrates  traités  par  SO'H^  en  présence  de  matières  organiques 
aussi  faibles  qu'elles  soient  se  réduisent  en  produits  nitreux  immédiate- 
ment détruits  par  MnOMv,  d'où  perte  de  permanganate. 

Voici  quelques  expériences  faites  en  présence  du  nitrate  de  chaux.  Le  nitrate 
de  calcium  employé  a  été  préparé  au  laboratoire  par  l'action  de  NO''  H  ou  CO^  Ca 
précipité,  calciné,  dissous  dans  l'eau  distillée,  calciné  de  nouveau  en  évi- 
tant de  part  de  vapeurs  nitreuses,  repris  par  l'alcool  absolu  évaporé  et  séché 

à  l'étuve  puis  dissous  dans  l'eau  distillée  au  titre  — —  Pour  ces  essais  au  per- 

lOO 

manganate  nous  nous  sommes  mis  dans  des  conditions  identiques  de  volume 
pour  que  les  différences  ne  puissent  être  attribuées  qu'au  nitrate  de  calcium. 

M 

1^'  essai.  —  lo  cm^  (  AQ^  f-  Ca  —  -+-  40  cm^  H^  O  +  "j  cm^  SO*  H^  au   l 

-i- 10  cin^  MnO'H,  ébulliliuri   10  minutes  puis  10  cm''       ^,„3 
(CO  0[I  )2  équiv.   Il   faut  ajouter  permanganate o,4 

M 

"i"  essai.  —  -20  cm' (  rs'0')-Ca h  oc  cm''  id.  0.8 

10 


ic 


essai.  —  3o  cm^  (  N'O^  )-Ca i-  20  cm^  id .  \   -2 

10  ' 


La  progression  est  donc  bien  nette  et  le  permanganate  accuse  une  perte 
sensible  que  l'on  noterait  dans  une  analyse  d'eau  comme  matière  organi- 
nique.  L'action  de  NO 'H  est  évidente  et  nous  allons  essayer  devoir  si 
CaO  en  sa  qualité  d'alcalino-terreux  peut  gêner  le  dosage. 

Influence  des  alcalino-terreux.  —  Malgré  les  résultats  obtenus  avec  bain 
Barytique,  disons  tout  de  suite  que  vis-à-vis  des  sels  de  GaO  nous  n'avons 
rien  eu  de  semblable.  Tandis  qu'avec  les  eaux  chargées  de  Baryte  nous 
trouvons  constamment  des  doses  considérables  de  MnO'K  employé, 
ave'c  l'eau  seconde  de  chaux  faite  avec  CaO  pure  (ig, 28  CaO  par  litre) 
les  épreuves  différentielles  entre  l'eau  distillée  pure  et  l'eau  de  chaux  se 
réduisaient  à  zéro.  En  présence  de  tout  alcalino-terreux  non  chloruré  nous 
ne  pouvons  pas  conclure  à  une  suroxydation  ;  dans  le  cas  contraire  les  expé- 
riences faites  avec  HCl  —  nous  permettent  d'y  croire,  cette  forme  chlo- 
rure étant  plus  atteinte  par  le  MnO'K.  Ni  SO'Ca,  ni  CO^Ca  pur  ne 
fausseraient  l'action  manganique,  le  MnO'K  étant  sans  action  sur  eux 
s'ils  sont  purs. 

Conclusion.  —  Le  dosage  des  matières  organiques  par  le  permanga- 
nate se  trouve  le  plus  souvent  vicié  pour  les  raisons  résumées  suivantes  : 
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1°  Dans  certaines  conditions  une  partie  du  MnO^K  se  réduit  toute 
seule  en  présence  de  l'ébullition  avec  un  acide  ou  un  alcali. 

2°  Les  chlorures  quels  qu'ils  soient,  et  partant  HCl  quoique  à  un 
moindre  degré  prennent  de  l'oxygène  au  permanganate  ou  tout  au 
moins  le  détruisent. 

30  Les  azotates  presque  au  même  titre  que  les  azotites  sont  influencés 
par  le  permanganate  en  milieu  sulfurique  et  causent  ainsi  une  perte. 

4°  Des  dosages  faits  sur  la  matière  organique  extraite  des  résidus 
salins  par  un  dissolvant,  il  résulte  que  le  nombre  de  centimètres  cubes 
employés  est  en  rapport  avec  le  poids  des  chlorures  de  calcium  et 
d'azotate  de  calcium  encore  dans  l'extrait  et  non  avec  le  poids  de  la 
matière  organique  extraite. 

5°  La  concentration  inégale  du  permanganate  dans  les  opérations 
difîérentielles  en  présence  des  chlorures  ou  azotates  est  une  cause 
d'erreur  soit  en  plus  soit  en  moins  selon  la  proportion  de  ces  corps,  et 
le  chiffre  de  centimètres  cubes  de  MnOU^  employé  peut  mériter  qu'une 
confiance  limitée. 
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LA  LUTTE  CONTRE  LA  GRÊLE. 

.').3i  .57X  :  (J3.;ii  .ii 
5  Aoùl. 

Peut-on  lutter  contre  la  grêle  ?  La  réponse  à  cette  question  aurait  été 
franchement  affirmative  si  elle  avait  été  posée  à  l'époque  des  Congrès 
réunis  en  Autriche  et  en  Italie  dans  les  années  qui  suivirent  la  proclama- 
tion de  la  découverte  de  M.  Stiger;  elle  aurait  été  déjà  moins  catégorique 
à  la  suite  du  Congrès  international  de  Lyon,  pendant  lequel  les  repré- 
sentants les  plus  autorisés  de  la  science  météorologique  en  Italie,  sans 
en  excepter  M.  Roberto,  exprimèrent  quelques  doutes  sur  l'efficacité 
des  moyens  employés  pour  combattre  ce  redoutable  fléau. 

Le  nombre  des  partisans  du  doute  s'est  accru  depuis  lors  dans  les 
milieux  scientifiques  et  la  négation  absolue  de  la  possibilité  d'une  inter- 
vention efficace  contre  les  nuages  chargés  de  grêle,  avec  les  moyens  dont 
nous  pouvons  disposer  actuellement,  a  maintenant  de  très  convaincus 
défenseurs  et  cela  surtout,  depuis  la  publication  du  Mémoire  de 
M.  Blaserna,  sur  les  expériences  qu'il  a  dirigées  de  1902  à  1906  sur  le 
territoire  de  Castelfranco-Véneto,  Mémoire  dont  voici  les  conclusions  : 

«  Toutes  les  expériences  ayant  été  bien  conduites,  on  peut  admettre  qu'elles 
démontrent  péremptoirement  combien  est  illusoire  l'idée  de  dissiper  les  nuages 
chargés  de  grêle.  Canons,  fusées  et  bombes  ont  donc  fait  leurs  preuves. 

Il  m'eut  été  plus  agréable  de  mettre  à  la  disposition  du  pays  un  remède 
efficace  contre  un  des  plus  grands  ennemis  de  l'agriculture,  mais  l'issue  défavo- 
rable des  expériences  que  nous  venons  de  relater  permet  d'affirmer,  que  dans 
cette  voie,  il  n'y  a  plus  rien  à  espérer  et  qu'il  convient  de  se  prémunir  contre  les 
effets  de  la  grêle  par  des  procédés  complètement  différents  «. 

Ainsi  donc,  les  canons-tromblons,  les  fusées  et  les  bombes  n'ont  fait 
que  dissiper  des  illusions  au-dessus  du  territoire  de  Castelfranco-Véneto 
et,  si  nous  suivions  à  la  lettre  les  conseils  de  l'éminent  Président  de  l'Aca- 
démie Royale  dei-Lincei,  il  faudrait  cesser  toute  tentative  d'intervention 
contre  les  orages  et  reléguer  à  côté  des  inofîensifs  canons-tromblons  de 
M.  Stiger,  les  fusées  paragrêle,  dont  le  premier,  j'ai  préconisé  l'usage  enigoi , 
au  Congrès  International  de  Lyon. 
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Telle  n'est  point  mon  intention,  et  du  reste,  aurai-je  la  moindre  chance 
d'être  suivi  dans  ce  nouveau  chemin  de  Damas,  par  les  milliers  d'obser- 
vateurs qui  ont  la  plus  grande  confiance  dans  Fetricacité  des  fusées, 
ou  de  mes  pétards  paragrêle,  et  dont  les  postes  de  tir,  chaque  année 
plus  nombreux,  tendent  à  remplacer  définitivement  l'armement  du  début. 

Je  ne  reviendrai  donc  pas  en  ce  moment  sur  la  réponse  que  j'ai  faite 
au  Mémoire  de  M.  Blaserna,  réponse  qui  a  été  publiée  en  mai  1907  dans 
le  Bulletin  de  la  Société  Nationale  d'Agriculture,  mais  je  crois  devoir  faire 
observer  que  si  la  confiance  des  Savants  dans  les  tirs  en  général  contre  la 
grêle  a  diminué,  la  confiance  dans  le  tir  des  fusées  n'a  fait  qu'augmenter 
dans  l'esprit  des  agriculteurs  qui  sont  appelés  journellement  à  s'en  servir 
et  par  conséquent  à  pouvoir  en  constater  les  merveilleux  effets. 

Nous  nous  trouvons  donc  en  présence  d'une  seule  négation  régulière, 
celle  de  M.  Blaserna,  puisque  elle  est  étayée  d'une  série  d'expériences, 
que  nous  tenons  pour  authentiques,  mais  nous  avons  en  même  temps 
à  tenir  compte  d'une  foule  d'observations  dont  les  auteurs  sont  aussi 
dignes  de  foi  que  les  délégués  du  Sénateur  italien,  et  nous  avons  trop  de 
respect  pour  l'opinion  de  nos  adversaires  pour  ne  pas  avoir  depuis  long- 
temps recherché  quelles  peuvent  être  les  causes  de  ces  divergences  radi- 
cales, qui  semblent  extraordinaires,  entre  des  observateurs  dont  l'absolue 
bonne  foi  n'a  jamais  été  mise  en  doute. 

Causes  d'erreur  pour  M.  Blaserna.  —  Une  des  causes  les  plus  probables 
se  trouve  dans  la  manière  dont  ont  été  exécutées  les  expériences  de  Castel- 
franco,  non  loin  des  pentes  si  rapides  de  la  chaîne  des  Alpes  Carniques; 
nous  l'avons  signalée  quand  nous  avons  répondu  à  M.  Blaserna,  mais 
nous  n'y  reviendrons  pas  aujourd'hui  et  nous  nous  en  tiendrons  à  signaler 
les  causes  générales  qui  peuvent  modifier  et  même  annihiler  l'efiicacité 
des  moyens  employés  pour  combattre  les  orages  de  grêle. 

Ces  causes  sont  multiples,  elles  peuvent  selon  nous,  dépendre  de  la 
configuration  des  terrains,  de  la  violence  des  orages  qui  varie  suivant  les 
localités  et  suivant  les  saisons,  du  moment  ou  l'on  ouvre  le  tir  et  sur- 
tout de  l'application  plus  ou  moins  défectueuse  du  principe  découvert 
par  M.  Stiger. 

Stratégie  à  établir.  —  C'est  ainsi,  que  la  stratégie  de  la  défense  d'une 
vallée  étroite  et  située  à  proximité  des  hauts  plateaux  à  condensation, 
ne  sera  pas  la  même  que  celle  d'une  plaine  éloignée  des  montagnes,  (nous 
nous  réservons  de  revenir  en  terminant  sur  cette  question  d'une  impor- 
tance capitale),  c'est  ainsi,  que  la  forme  et  la  résistance  des  moyens 
employés  pour  lutter  contre  les  nuages  orageux,  doivent  toujours  être 
proportionnées  à  la  violence  du  vent,  car  s'ils  ne  remplissent  pas  cette 
condition  essentielle,  ils  risquent  d'être  emportés  par  la  tempête  sans 
s'élever  dans  les  airs  et  par  conséquent  d'éclater  sans  avoir  été  d'aucune 
utilité. 

Il  faut  aussi,  que  les  tireurs  aient  une  certaine  habitude  de  la  défense 
contre  les  orages  et  qu'ils  n'attendent  jamais  trop  longtemps  avant 
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d'ouvrir  le  feu,  non  point  pour  dissiper  les  nuages  chargés  de  grêle, 
ainsi  que  le  dit  fort  à  tort  M.  Blascrna,  dans  le  compte  rendu  de  ses 
expériences,  mais  pour  bouleverser  leurs  couches  inférieures. 

Principale  cause  d'erreur.  Insuffisance  du  procédé  de  M.  Stiger.  — Mais  la 
cause  la  plus  fréquente  de  la  réussite  des  uns  et  de  l'échec  des  autres  dans 
les  tirs  paragrêles  réside,  nous  ne  saurions  trop  le  répéter,  dans  Tappli- 
cation  plus  ou  moins  logique  de  la  géniale  découverte  de  M.  Stiger. 
Nous  voyons  en  effet,  une  certaine  école,  hélas  encore  trop  nombreuse, 
rester  fidèle  à  l'armement  primitif  et  s'efforcer  de  faire  pénétrer  dans  l'air 
ainsi  que  dans  les  nuages  orageux,  des  projectiles  gazeux  beaucoup 
moins  denses  que  les  milieux  qu'ils  doivent  traverser  !  Nous  pouvons 
admirer  la  patience  de  ces  hommes  convaincus,  mais  bien  nous  garder 
de  les  imiter. 

Constitution  des  orages.  Trombe  à  Vile  d'Elbe.  —  La  partie  inférieure 
des  orages  est  parcourue,  ne  l'oublions  pas,  par  des  tourbillons  horizon- 
taux et  aussi  par  des  tourbillons  verticaux  qui  engendrent  électriquement 
la  grêle  et  la  pralinent  dans  leur  sein;  ce  sont  ces  tourbillons  qu'il  faut 
détruire  au  moyen  de  nos  projectiles  de  même  qu'il  suffit  de  tirer  un  coup 
de  canon  chargé  à  blanc,  pour  couper  en  deux  ces  énormes  trombes  ma- 
rines qui  menacent  les  plus  gros  navires  d'une  destruction  immédiate  ('). 

Tromperie  provenant  de  certains  artificiers.  — ■  Quelques  autres  tireurs 
après  avoir  expérimenté  conjointement  les  deux  systèmes,  ont  en  partie 
remplacé  leurs  insuffisantes  batteries  de  tromblons  par  des  engins  plus  sé- 
rieux. Nous  ne  saurions  trop  les  féliciter  de  leur  conversion,  mais  combien 
peu  parmi  ces  néophytes  de  la  fusée  paragrêle,  se  sont-ils  donné  la  peine 
d'en  étudier  le  fonctionnement  et  savent-ils  en  obtenir  les  meilleurs  effets? 
La  preuve  en  est,  qu'on  les  voit  employer  des  projectiles  qui  s'élèvent 
sans  qu'ils  s'en  doutent,  à  peine  aux  deux  tiers  de  l'altitude  qu'ils  doivent 
atteindre,  ou  bien  engager  dans  leurs  écrits  le  public  à  tirer  contre  les 
orages  des  fusées  qui  sont  censées  éclater  à  mille  et  jusqu'à  douze  cents 
mètres  au-dessus  du  sol,  c'est-à-dire  dépasser  de  plus  du  double  la  portée 
nécessaire  !  D'autres  enfin,  plus  avisés,  ont  adopté  d'emblée  le  système 
que  nous  avions  proposé  théoriquement  dans  un  mémoire  adressé  à 
l'Académie  des  sciences  et  que  nous  avons  soutenu,  après  expériences 
faites,  au  Congrès  international  de  Lyon,  mais  ils  se  servent  aussi  sans 
qu'ils  puissent  s'en  douter,  de  fusées  dont  la  portée  moyenne  n'est  pas 
suffisante  et  ils  s'exposent  ainsi  à  voir  échouer  entre  leurs  mains  un 
moyen  de  préservation  qui  donne  ailleurs  les  plus  incontestables  succès. 
Unissons  nos  efforts  et  rejetons  les  procédés  primitifs.  —  Que  peut-il 
résulter  de  ce  manque  de  coordination  de  nos  effors,  si  ce  n'est  un  échec 
dont  les  fâcheuses  conséquences  rejaillisent  sur  tout  le  système  ?.  Pre- 


(  '  )  C'est  ainsi  qu'en  i854,  j'ai  vu  la  corvette  de  guerre  La  Caravane,  sur  laquelle 
j'étais  embarqué,  préservée  d'un  désastre  certain,  par  ce  procédé  si  simple  qui 
nous  était  imposé  par  l'absence  de  tout  projectile. 
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nons  donc  une  résolution  virile  et,  tout  en  conservant  les  plus  vifs  senti- 
ments de  reconnaissance  envers  M.  Stiger,  débarrassons  le  principe  de 
sa  découverte  de  la  tare  originelle  qui  a  causé  son  insuccès.  Il  nous  est 
prouvé  que  le  Tore  n'agit  que  dans  des  conditions  exceptionnelles,  met- 
tons-le résolument  de  côté  et  remplaçons-le,  qu'il  soit  produit  par  des 
canons  à  poudre  et  même  par  des  tromblons  à  acétylène  de  plus  de 
douze  mètres  de  hauteur,  remplaçons-le,  disons-nous,  par  la  fusée  que  nous 
devrons  parfois  renforcer  elle-même  dans  certaines  circonstances  au 
moyen  d'un  pétard  également  paragrêle.  Nous  pourrons  alors  attendre 
patiemment  que  les  hommes  de  science  aient  enfin  découvert  un  moyen 
de  lutte  supérieur  à  celui  que  nous  avons  inventé  et  qui  est  entré  dans 
la  pratique  à  partir  de  190 1. 

Les  fusées  ont  depuis  lors  fait  leurs  preuves,  et  les  statistiques  ofTi- 
cielles  nous  prouvent  qu'elles  sont  de  plus  en  plus  employées  par  les 
agriculteurs  témoins  de  leurs  succès.  Mais  pour  que  l'on  puisse  se  servir 
utilement  de  ces  armes,  il  faut  connaître  les  conditions  qui  sont  le  plus 
favorables  à  leur  action;  il  ne  suffît  pas  de  tirer  les  premières  fusées  venues 
contre  les  nuages  orageux,  pour  se  préserver  de  la  grêle,  il  faut  d'après 
nos  expériences  répétées,  qu'elles  éclatent  non  seulement  à  un  certain 
moment,  mais  encore  à  une  altitude  moyenne  au-dessus  des  postes  de  tir, 
et  c'est  encore  sur  ces  deux  points  essentiels  qu'il  serait  indispensable 
de  s'entendre  avant  de  donner  des  conseils  à  la  foule  des  intéressés. 

Moment  ou  il  faut  ouvrir  le  feu.  —  Nous  ne  savons  encore  rien  de  certain, 
il  faut  bien  l'avouer,  au  sujet  de  la  première  de  ces  questions  qui  concerne 
le  moment  précis  où  il  faut  ouvrir  le  feu  contre  les  nuages  orageux  dans 
le  but  de  se  préserver  de  la  grêle,  et  nous  serions  bien  aise  de  l'entendre 
discuter  par  les  personnes  qui  ont  déjà  lutté  contre  ce  fléau;  nous 
pensons  néammoins,  jusqu'à  preuve  du  contraire,  que  le  tireur  ne  doit 
pas  attendre  trop  longtemps  avant  d'ouvrir  le  feu;  la  grêle  qui  tombe 
fait  touj  ours  assez  de  bruit  pour  que  l'on  soit  averti  de  son  approche  et  dans 
ce  cas,  on  ne  doit  pas  hésiter  une  seconde  à  lancer  des  projectiles  contre 
le  nuage  qui  s'avance  généralement  avec  une  très  grande  rapidité. 

11  faut  donc  étudier  très  attentivement  les  différentes  vitesses  que 
peuvent  avoir  les  orages  dans  la  contrée  que  l'on  veut  défendre.  Cette 
vitesse,  nous  le  savons  maintenant,  dépend  de  plusieurs  causes  dont  la 
majeure  est  subordonnée  à  la  configuration  elle-même  du  pays.  Les 
orages  peuvent  en  effet,  être  comparés  à  des  torrents  qui  sont  d'autant 
plus  rapides  que  leurs  bords  sont  plus  resserrés  et  que  leurs  lits  sont  plus 
inclinés.  Poussé  par  son  propre  poids  et  par  les  ondulations  répétées 
du  tonnerre,  le  corps  de  l'orage  se  précipite  dans  certains  cas  plus  impé- 
tueusement que  dans  d'autres,  et  il  faut  alors  ne  pas  l'attaquer  de  front, 
mais  le  bombarder  sur  ses  flancs  à  mesure  qu'il  passe. 

Vitesses  des  orages.  Orographie.  Vents  généraux.  —  La  vitesse  des 
orages  dépend  encore  de  la  force  et  de  la  direction  des  vents  généraux 
qui  favorisent  ou  qui  contrarient  leur  marche;  elle  peut  enfin  se  trouver 
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brusquement  réduite  à  fort  peu  de  chose  par  l'accumulation  des  nuages 
eux-mêmes  dans  une  plaine  bordée  de  tous  les  côtés  par  un  cirque  de 
collines,  etc.,  etc. 

Telles  sont  les  principales  considérations  que  nous  signalons  aux  chefs 
des  postes  de  tir  sur  la  marche  des  orages,  mais  il  est  encore  d'autres 
cas  dans  lesquels  il  faut  bien  connaître  la  façon  dont  se  comportent  cer- 
tains orages,  si  l'on  ne  veut  pas  se  laisser  surprendre  par  eux  et  c'est  pour 
cela,  qu'il  faut  prévoir  toutes  les  éventualités  qui  peuvent  se  présenter. 

Genèse  de  la  grêle.  —  La  grêle  ne  tombe  pas  selon  nous,  du  haut  des 
nuages  qui  la  contiennent,  elle  n'est  pas  la  conséquence  du  refroidisse- 
ment de  leurs  couches  supérieures  au  contact  du  froid  atmosphérique, 
elle  est  au  contraire  produite,  de  toutes  pièces,  dans  l'intérieur  de  la 
masse  orageuse  elle-même  et  peut-être  même  dans  ses  couches  inférieures. 
C'est  un  météore  d'origine  électrique  dont  nous  sommes  incapables  il 
est  vrai,  d'expliquer  la  genèse,  mais  que  nous  voyons  tomber  par  bordées 
successives,  c'est-à-dire  cesser  brusquement  parce  qu'il  n'y  a  plus  de  grê- 
lons formés,  et  dont  la  chute  recommence  au  bout  de  quelques  instants, 
aussitôt  qu'une  nouvelle  provision  de  grêlons  s'est  réformée. 

Ce  sont  là  des  détails  sur  lesquels  il  convient  d'attirer  l'attention  des 
syndicats  de  défense  contre  la  grêle  et  que  leurs  membres  ne  doivent 
point  ignorer,  parce  que  l'aspect  des  nuages  pourra  bien  souvent  leur 
permettre  de  mesurer  l'intensité  du  danger  qui  les  menace  et  en  prévision 
duquel  nous  devons  leur  fournir  un  armement  suffisant. 

Altitude  moyenne  qu'il  faut  atteindre.  —  Ceci  nous  amène  à  traiter  la 
question  de  l'altitude  moyenne  que  doivent  atteindre  au-dessus  du  sol, 
les  projectiles  à  explosion  dont  nous  avons  préconisé  l'emploi  au  Congrès 
international  de  Lyon.  A  cette  époque,  nous  l'avions  théoriquement 
fixée  entre  35o  et  /joo™,  mais  nous  avons  depuis  lors  mieux  étudié 
l'action  de  nos  fusées  paragrêle  et  nous  avons  reconnu  que  si  l'on  veut 
avoir  le  plus  de  chances  d'atteindre  la  partie  vulnérable  des  orages  en 
général,  il  faut  les  faire  éclater  un  peu  plus  haut,  c'est-à-dire  45o  et  Soo'". 

Les  orages  jettent  du  lest.  — •  Nous  n'entendons  pas  dire  par  cela,  que 
les  corps  même  des  orages,  qu'ils  nous  menacent  ou  non  de  la  grêle,  se 
trouvent  à  cette  hauteur,  leurs  couches  supérieures  dilatées  par  la  chaleur 
solaire  peuvent  en  eiïet  se  trouver  à  plusieurs  kilomètres  au-dessus  du 
sol,  mais  leurs  couches  inférieures,  plus  froides  et  par  conséquent  plus 
condensées,  suivant  les  lois  de  la  pesanteur,  se  rapprochent  du  sol  et, 
quand  elles  n'ont  pas  encore  jeté  du  lest,  sous  forme  de  pluie  ou  de  grêle, 
peuvent  être  atteintes  même  par  le  Tore  du  canon -tromblon;  c'est  ce 
qui  a  pu  tromper  M.  Stigcr  lui-même  et  aussi  les  personnes  qui  jusqu'à 
ce  jour  ont  refusé  d'admettre  les  perfectionnements  apportés  à  son 
système. 

En  résumé,  il  est  facile  de  comprendre  que  les  orages  ont  la  forme  bien 
accentuée  d'un  champignon  et  que  c'est  dans  leur  partie  basse  qu'il 
faut  les  attaquer  si  l'on  veut  les  rendre  inoffensifs. 
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À'e  pas  s'élever  plus  haut  que  5oo  mètres.  —  Mais,  s'il  est  indispensable 
d'atteindre  une  altitude  moyenne  de  400  à  5oo"\  il  faut  bien  se  garder 
de  trop  la  dépasser  et  d'imiter  ces  zélés  partisans  des  canons-tromblons 
qui  se  contentaient,  il  n'y  a  pas  bien  longtemps  encore,  d'un  inofîensif 
anneau  de  vapeurs  ou  de  fumée  et  qui  conseillent  aujourd'hui  à  leurs 
co-syndiqués  l'emploi  de  fusées  s'élevant  à  plus  de  1200™  !  c'est  là  une 
exagération  dont  nous  avons  appris  à  nous  garder,  depuis  que  nous  avons 
étudié  l'action  des  fusées;  nous  nous  contentons  donc  d'une  portée 
garantie  de  L^oo  à  5oo'",  mais  nous  exigeons  que  l'on  nous  fournisse  des 
projectiles  atteignant  en  moyenne  cette  altitude  et  que  l'on  écarte  toutes 
causes  de  suspicion  en  l' affichant  sur  le  corps  même  de  chaque  fusée. 

Nous  ne  saurions  trop  engager  les  syndicats  intéressés  à  prendre  la 
même  précaution,  s'ils  ne  veulent  pas  être  trompés. 

Sussaltoria.  —  Dans  l'espèce,  il  ne  s'agit  pas  de  transpercer  les  nuages 
orageux,  mais  bien  de  les  bouleverser,  d'exercer  sur  leurs  couches  infé- 
rieures une  action  sussaltoire  (ce  mot  n'est  pas  français,  mais  il  indique 
si  bien  le  mouvement  de  bas  en  haut,  que  nous  n'hésitons  pas  à  l'em- 
ployer). C'est  d'après  nous,  le  seul  moyen  à  ce  jour  connu,  de  modifier 
les  conditions  dans  lesquelles  se  trouvent  entre  elles  les  couches  infé- 
rieures des  immenses  cônes  orageux  et  de  neutraliser  ces  redoutables 
accumulateurs  d'énergie  électrique. 

Il  est  bien  facile,  en  effet,  de  comprendre  que  s'il  suffisait  pour  com- 
battre victorieusement  les  orages,  de  faire  détonner  dans  leurs  masses 
profondes  des  fusées  ou  des  pétards  paragrêles  et  d'y  produire  des  ondu- 
lations, les  éclats  de  foudre,  tout  aussitôt  suivis  des  grondements  du 
tonnerre,  exécuteraient  la  besogne  beaucoup  mieux  que  nos  artificiers 
les  plus  renommés. 

Expériences  d'Hyères.  —  Nos  projectiles  agissent  donc  de  bas  en  haut  sur 
les  nuages,  ils  les  font  sauter,  ils  peuvent  en  transpercer  la  masse,  mais 
non  les  dissiper;  et  ce  n'est  pas  la  seule  preuve  que  les  fusées  agissent 
sur  l'orage  lui-même,  ne  les  voyons-nous  pas,  en  maintes  occasions, 
s'opposer  tout  autant  à  la  formation  de  la  foudre  qu'à  celle  des  grêlons  ? 
Ne  les  voyons-nous  pas  aussi  apaiser  les  vents  les  plus  violents  et  parfois 
nous  montrer  le  bleu  du  ciel,  dans  une  zone  rendue  calme  au  milieu  d'un 
bouleversement  général  ?  Voilà  ce  que  nous  avons  vu  maintes  fois,  voilà 
ce  qu'ont  vu  à  Hyères  les  1800  militaires  de  tous  grades  qui  composent 
le  22^  régiment  d'Infanterie  coloniale,  voilà  ce  qu'aurait  pu  voir  M.André, 
s'il  avait  accepté  les  offres  réitérées  qui  lui  ont  été  faites  si  gracieusement 
par  MM.  Blanc,  Chatillon  et  Guinand,  au  nom  de  leurs  syndicats  de 
défense. 

Conclusions  à  retarder  encore  longtemps.  —  Il  serait  donc  imprudent 
d'adopter  des  conclusions  qui  ne  seront  point  basées  sur  des  expériences 
contradictoires  à  celles  que  nous  poursuivons  de  différents  côtés;  il 
faut  plutôt  suivre  le  sage  conseil  que  nous  donne  M.  Violle,  de  l'Institut, 
de  laisser  encore  mûrir  une  question  que  seul  le  temps  pourra  solutionner, 
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et  sans  nous  laisser  détourner  de  notre  chemin  par  d'injustifiables 
attaques,  puiser  une  force  nouvelle  dans  ces  contradictions  qui  n'ont 
eu  que  trop  de  retentissement. 

Concentrons  donc  tous  nos  efforts,  nous  tous  qui  sommes  de  bonne 
foi,  adoptons  une  ligne  de  défense  uniforme,  employons  des  armes  plus 
perfectionnées  que  celle  qu'inventa  jadis  M.  Stiger,  exigeons  que  sur 
chaque  projectile  à  explosion  aérienne  soit  inscrite  l'altitude  moyenne 
qu'il  doit  atteindre,  et  si  nous  échouons,  ce  qui  ne  nous  semble  point 
probable,  nous  nous  inclinerons  devant  un  jugement  qui  aura  le  droit 
d'être  considéré  comme  définitif  parce  qu'il  sera  motivé. 

Expérience  de  la  défense  de  Gannat.  —  Mais  ces  conditions,  que  nous 
venons  de  signaler,  une  fois  remplies,  suffiront-elles  pour  préserver  toute 
une  contrée  assez  vaste  et  bien  délimitée?  Nous  ne  le  pensons  pas  et 
bien  des  efforts  resteront  stériles,  d'après  nous,  tant  qu'ils  seront  confinés 
dans  les  limites  des  territoires  ordinairement  dévastés. 

Dans  le  cours  de  nos  expériences  de  tir  contre  les  orages  de  grêle,  nous 
avons  en  effet  reconnu,  qu'il  était  avant  tout  nécessaire  de  les  combattre 
méthodiquement  et  par  conséquent,  de  connaître  les  points  stratégiques 
sur  lesquels  nous  devions  nous  placer  pour  diriger  contre  eux  notre  pre- 
mier feu,  et  pour  les  décharger  en  partie  de  leur  électricité  au  fur  et  à 
mesure  qu'ils  avancent  vers  nous.  C'est  là  pensons- nous,  le  meilleur  moyen 
de  combattre  certains  orages,  dont  la  violence  et  la  marche  rapide  défient 
toute  intervention  locale.  Nos  engins  ne  l'oublions  pas,  doivent  être  consi- 
dérés comme  des  paragrêles  agissant  au  même  titre  que  les  paratonnerres; 
ils  peuvent,  cela  est  très  probable,  empêcher  la  formation  de  la  grêle 
dans  la  partie  inférieure  de  la  masse  orageuse,  mais  ils  n'exercent, 
cela  est  certain,  aucune  action  directe  sur  les  grêlons  déjà  formés. 

Les  points  stratégiques,  nous  l'avions  prévu  dès  les  premiers  jours 
(voir  le  Compte  rendu  du  Congrès  international  de  Lyon,  novembre  1901), 
sont  parfois  très  éloignés  des  champs  sur  lesquels  les  orages  exercent 
habituellement  leurs  ravages,  il  faut  donc  avant  de  rien  entreprendre 
localement,  étudier  dans  tous  ses  détails  l'orographie  de  la  contrée  que 
l'on  veut  défendre  et  se  livrer  à  des  études  préliminaires  qui  embrassent 
tous  les  détails  de  la  météorologie  de  ce  pays. 

On  n'a  malheureusement  pas,  jusqu'à  ce  jour,  tenu  assez  compte  de 
ces  prudents  conseils  et  l'on  s'est  en  général  contenté  d'éparpiller,  au 
petit  hasard,  les  postes  de  tir  dans  les  champs  le  plus  souvent  visités 
par  le  fléau. 

C'est  encore  là  une  cause  d'insuccès  et  c'est  en  partant  du  principe 
que  je  viens  d'énoncer  que  j'ai  solidement  établi  la  défense  du  territoire 
de  l'arrondissement  de  Gannat  qui  est  compris  entre  l'Allier  à  l'Est,  la 
Morge  au  sud  et  la  boucle  de  la  Sioule  à  l'ouest  et  au  nord. 

Après  avoir  très  minutieusement  étudié  sur  la  carte  et  sur  le  terrain 
l'orographie  de  cette  belle  cuvette  périodiquement  dévastée  par  la  grêle 
et  après  m'être  enquis  de  tous  les  détails  de  la  météorologie  de  la  contrée, 
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j'ai  préalablement  tracé  une  ligne  de  décharge  passant  sur  tous  les  points 
faibles  de  son  périmètre,  par  lesquels  débouchent  tous  les  petits  cours 
d'eau  du  pays  avant  de  se  jeter  dans  les  grandes  rivières.  J'ai  ensuite 
disposé  des  batteries  de  fusées  et  de  mortiers  paragrêles  destinés  à  la 
défense  locale  de  toutes  les  communes  ordinairement  ravagées  par  le 
fléau. 

Le  tout  a  nécessité  l'établissement  de  77  postes  de  tir  qui  protègent 
une  surface  de  près  de  20000''  des  meilleures  terres  de  la  Limagne, 
ce  qui  constitue  une  économie  considérable,  puisque  chaque  poste  défend 
environ  260"  tandis  que  s'il  était  isolé,  il  n'en  protégerait  pas  plus  de  26 
c'est-à-dire  dix  fois  moins. 

Cette  manière  de  procéder  a  été  favorablement  appréciée  par  la  Com- 
mission des  recherches  scientifiques  instituée  au  Ministère  de  l'Agricul- 
ture et  présidée  par  M.  Violle,  membre  de  l'Académie  des  Sciences;  elle 
avait  aussi  reçu  l'approbation  de  M.  Branhes,  le  si  distingué  directeur  de 
l'observatoire  du  Puy-de-Dôme,  dont  tout  le  monde  savant  déplore 
la  mort  prématurée.  M.  Brunhes  avait,  en  outre,  consenti,  sur  ma  demande, 
à  faire  surveiller  par  le  personnel  très  compétent  de  son  observatoire, 
une  série  de  postes  que  j'ai  échelonnés  sur  les  flancs  du  Puy-de-Dôme 
et  qui  contrôlent  mutuellern^nt  les  résultats  de  leurs  tirs. 

Nous  espérons  tous  que  le  successeur  de  M.  Brunhes  voudra  bien  ne 
pas  laisser  péricliter  cette  fondation  qui,  mieux  que  toute  autre,  pourra 
servir  à  déterminer  expérimentalement  le  mode  d'action  de  nos  engins 
sur  les  orages  de  grêle;  mais,  quoiqu'il  arrive,  je  pense,  avec  MM.  Violle 
et  Brunhes,  que  pour  être  concluante  l'expérience  tentée  dans  la  Limagne 
sous  le  patronage  du  Ministère  de  l'Agriculture,  devra  se  prolonger  fort 
longtemps  et,  qu'en  attendant,  nous  devons  continuer  nos  efforts  indi- 
viduels pour  lutter  contre  les  ravages  de  la  grêle  sur  toutes  les  autres  par- 
ties du  territoire. 


M.   Paul  GIIURDIN, 

Professeur  à   l'Université  (  Fribourg,  Suisse] 


LES  OSCILLATIONS  DES  GLACIERS  DE  SAVOIE, 
PARIICULIÈREMENT  DE  1902  A  1909. 


55i.3ii.i  (/|4.i 
5  Août. 


Nous  restreignons  à  dessein  notre  étude  aux  glaciers  de  la  Maurienne 
et  de  la  Tarantaise,  laissant  de  côté  ceux  du  Mont  Blanc  sur  lesquels 
le  service  des  Eaux  et  Forêts  (études  de  MM.  Mougin  et  Bernard  à  Tête 
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Rousse)  et  la  belle  carte  en  cours  d'exécution  de  MM.  Henri  et  Joseph 
Vallot  nous  renseignent  suffisamment. 

A  part  la  chronique  orale  transmise  par  les  gens  du  pays,  précieuse 
mais  sujette  à  caution,  voici  les  principales  dates  des  travaux  scienti- 
fiques exécutés  sur  ces  glaciers,  en  ne  mentionnant  que  pour  mémoire 
la  Carte  Sarde  à  Tivhrii  qui  ne  figure  pas  avec  précision  le  contour 
des  glaciers  ni  même  leur  situation  : 

1°  Les  minutes  de  la  Carte  d'État-Major,  levées  immédiatement 
après  l'annexion  (feuille  Bonneval  1864).  Nous  avons  pu  consulter  et 
calquer  au  Service  géographique  les  minutes  originales. 

■2°  Les  nouveaux  levés  de  précision  à  t-^-1-^-^,  documents  non  publiés 
et  qui  ne  sont  pas  absolument  inaccessibles  aux  travailleurs,  grâce  à  la 
complaisance  du  général  Berthaut. 

30  Des  repères  au  minium  placés  sur  le  front  des  glaciers  en  1891, 
1893,  1894  par  le  Prince  Roland  Bonaparte. 

40  Des  repères  placés  par  nous-mêmes  en  1902,  et  plus  tard  aux  mêmes 
initiales  RB  et  que  nous  avons  visités  chaque  année  jusqu'en  1909. 

50  Des  repères  placés  depuis  par  l'administration  des  Eaux  et  Forêts. 

On  voit  que  l'utilisation  de  ces  divers  documents  rend  possibles  des 
comparaisons  et  des  conclusions  de  trois  sortes  : 

1°  Comparaison  de  nos  propres  repères  entre  eux,  de  1902  à  1909, 
soit  une  période  de  7  ans. 

2'^  Comparaison  avec  les  repères  du  Prince  Roland  Bonaparte,  soit 
une  période  de  i5  à  18  ans. 

3^  Comparaison  de  l'état  des  glaciers  :  longueur,  surface,  altitude 
des  fronts,  entre  le  moment  où  furent  exécutés  les  anciens  levés  de 
FÉtat-Major  (i864)  et  les  nouveaux  levés  des  brigades  topographiques 
(à  partir  de  igo3). 

D'abord,  sur  la  plus  récente  période  de  7  ans,  et  même  de  1 5  et  de  18 
ans,  si  l'on  remonte  à  1894  et  i8gi,  le  retrait  a  été  continu  et  général, 
mais  il  est  allé  en  s'atténuant;  pour  aucun  des  glaciers  en  observation 
depuis  1902,  il  n'atteint  100  mètres,  et  il  tend  à  s'arrêter.  Des  velléités 
d'avancement  (Sources  de  l'Arc)  et  même  un  avancement  notable 
(Mulinet  en  1909)  montrent  que  ces  glaciers  sont  à  peu  près  stationnaires. 
L'enneigement  progressif  dans  ces  trois  dernières  années,  les  trois 
étés  couverts  et  humides  qui  se  succèdent  depuis  1908,  nous  paraissent 
même  l'indice  d'une  crue  prochaine. 

Il  est  d'autre  part  difficile  de  concilier,  d'après  un  Tableau  que  nous 
avons  dressé,  l'importance  du  recul  des  glaciers  en  longueur  (11 00  m 
environ  aux  Sources  de  l'Arc)  et  en  hauteur,  (l'extrémité  du  front,  au  même 
glacier  s'est  relevée  de  2188  m  d'altitude  à  202.5  soit  337  r^)'  ^^'^^  "^ 
diminution  des  mêmes  appareils  en  surface,  telle  qu'en  témoigne  la 
comparaison  des  anciens  et  des  nouveaux  levés,  en  supposant  que  les 
deux  cartes  soient  comparables  (on  sait  combien  la  Carte  d'Etat-Major 
a  dû  être  levée  rapidement  dans  cette  région).  Même  en  tenant  compte 
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des  inexactitudes  et  des  lacunes  de  cette  dernière,  il  apparaît  nette- 
ment que  la  surface  perdue  est  loin  d'être  proportionnelle  à  la  lon- 
gueur perdue,  ce  qui  montre  en  particulier  la  supériorité  des  levés  à 
grande  échelle  et  des  profds  en  travers,  sur  les  simples  repères. 

\'oici  une  observation  qui  nous  permettra  de  concilier  ces  deux  données 
en  apparence  contradictoires.  Pour  tous  ces  glaciers  méridionaux  qui  ne 
sont  que  des  glaciers  suspendus  (à  part  les  Évettes),  la  crue  n'a  pas 
affecté  l'ensemble  du  front,  mais  une  langue  seulement  ou  un  lobe,  qui 
s'est  individualisé  et  brusquement  allongé,  jusqu'à  atteindre  le  fond 
de  la  vallée  comme  aux  Sources  de  l'Arc.  Alors  le  gradin  de  confluence, 
conduisant  au  vallon  suspendu  où  se  trouve  aujourd'hui  le  glacier, 
réduit  à  son  état  d'équilibre,  était  occupé  par  une  cascade  de  séracs. 
Cet  état  de  choses  s'est  réalisé  aussi  pour  le  Mulinet,  qui  a  bénéficié 
d'une  confluence,  de  l'apport  du  Grand  Méan,  mais  dont  les  moraines 
terminales  n'ont  pu  subsister  ni  rester  debout  sur  une  pente  trop  déclive. 
C'est  partout  l'extrémité  en  pointe  qui  a  bénéficié  de  l'allongement 
et  non  une  frange  d'égale  largeur,  bordant  le  glacier  tout  autour,  et  cet 
allongement  a  pu  porter  le  front  très  en  avant  du  reste  du  glacier  et  très 
bas,  à  2200  m  d'altitude. 


M.   E.   De  MARTONNE, 

Chargé  de  Cours  tic  Géographie  à  la  Sorbonne  (Piiiis). 


LE  VENT  D'AUTAN  ET  SES  RAPPORTS  AVEC  LE  MARIN. 


5ji  . 5i8. ") 
5  Août. 

Il  n'est  pas  d'habitant  du  Languedoc  et  du  SE.  de  l'Aquitaine  qui  ne 
connaisse  le  vent  d'autan.  Un  auteur  du  xviii*^  siècle  en  décrivait  déjà 
les  effets  en  ces  termes  : 

«  Ce  vent  est  chaud  et  pesant,  lourd,  il  engourdit  et  abbat  les  hommes 
et  les  animaux.  Il  rend  la  tête  pesante,  il  ôte  l'appétit  et  paraît  gonfler 
tout  le  corps  {^).  » 

Tout  le  monde  sait  qu'il  souffle  des  régions  Est,  et  s'oppose  par  la 
plupart  de  ses  caractères  au  vent  d'Ouest,  connu  sous  le  nom  de  Cers. 
Celui-ci  amène  les  nuages  et  la  pluie,  rafraîchissant  en  été  la  température. 
L'autan  fait  régner  la  sécheresse  au  moins  pendant  un  ou  deux  jours 


(^)  AsTRUc,  Mémoire  pour  r histoire  nahirelle  de  la  province  du  Lamjuedoc,   1740, 
Chap.  VIII. 
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avec  des  températures  souvent  anormalement  élevées.  Sa  violence   en 
certains  points  n'a  d'égale  que  celle  du  mistral  provençal. 

Malgré  son  importance  pour  le  climat  du  midi  français,  l'autan  n'était 
connu  jusqu'à  ces  dernières  années  que  par  des  notices  vagues  ou  de 
brèves  descriptions  (^).  Persuadé  que  l'étude  des  vents  locaux  est  un  des 
points  les  plus  importants  de  la  météorologie  régionale,  je  me  suis  efforcé 
depuis  1906  de  rassembler  les  documents  nécessaires  à  l'étude  du  vent 
d'autan  dans  le  Haut-Languedoc,  et  j'ai  tenté  d'éclaircir  les  conditions 
auxquelles  ce  vent  doit  ses  caractères  originaux  ('-). 

I.  Organisation  des  observations.  —  Il  n'échappe  à  personne  que  les 
observations  météorologiques  telles  qu'elles  sont  organisées  en  France 
sous  le  contrôle  du  Bureau  central  météorologique,  et  telles  qu'elles  sont 
publiées  dans  les  Annales  sont  complètement  insuffisantes  pour  l'étude 
d'un  vent  local.  Le  nombre  de  stations  à  enregistreurs  est  infime.  Les 
notations  du  vent  sont  sujettes  à  caution  et  ne  sont  pas  conçues  en  vue 
de  l'étude  des  périodes. 

J'ai  dû  m'occuper  d'organiser  un  réseau  spécial  d'observations. 
Grâce  à  la  collaboration  des  Ingénieurs  du  Canal  du  midi,  de  la  Com- 
mission météorologique  du  Tarn,  et  de  plusieurs  propriétaires,  j'ai  pu  y 
arriver  dans  le  départem^ent  du  Tarn-et-Garonne  et  les  départements 
limitrophes,  Aude  et  Hérault.  J'ai  profité  d'une  organisation  du  même 
genre  déjà  créée  dans  l'Aude  par  MM.  Rouquet  et  Ferrand,  qui  ont 
installé  à  Belpech  une  station  modèle  avec  enregistreurs  ('). 

?vles  observateurs  remplissent  un  bulletin  dont  voici  le  modèle.  Ils 
ont  été  munis  d'instructions  écrites  et  verbales,  ces  dernières  particuliè- 
rement utiles  sont  renouvelées  de  temps  en  temps.  J'ai  installé  à  Saint- 
Ferréol  un  poste  à  enregistreurs  (baromètre  et  thermomètre  et  hygro- 
mètre sous  abri),  muni  d'un  anémomètre  Richard.  J'ai  installé  aussi 
un  thermomètre  enregistreur  et  un  hygromètre  à  Lacaune.  Ces  stations 
ont  été  choisies  après  mûre  réflexion,  comme  ayant  la  situation  topo- 
graphique la  plus  favorable  à  l'étude  des  effets  de  l'autan.  En  outre, 
j'ai  remis  un  anémomètre  à  MM.  Rouquet  et  Ferrand  à  Belpech  et  obtenu 


(1)  J'ai  donné  dans  une  Note  précédente  des  indications  biljliographiques  géné- 
rales. On  doit  y  ajouter  une  série  de  notes,  du  plus  haut  intérêt,  publiées  par 
M.  Marchand  dans  le  Bullelin  de  l'Observatoire  d'Orlhez,  1902,  p.  63  et  71;  igoS, 
p.  3,  II,  ig,  35,  42,  52,  59,  67  et  76  (série  malheureusement  inachevée)  et  un 
article  de  M.  Salles,  Prévision  du  temps  {Joiirn.  d'Agriculture  pratique  pour  le  midi 
de  la  France;  1897,  p.  264). 

(^)  Voir  Noie  préliminaire  sur  le  vent  d'autan  {Bul.  Soc.  géogr.,  Montpellier,  1907); 
Contribution  à  l'élude  du  vent  d'autan  {ibidem,  1909).  —  Contribution  à  l'élude  du  vent 
d'autan,  An.  Soc.  méléor.  de  France,  1909,  p.  205-217. 

(')   Voici  les  noms  des   principaux  observateurs  auxquels  je  ne  saurais  trop 
adresser  de  remerciements  :  MM.  Gaujon  (Albi),  Raucoule  (Castres),  Metey  (Lacaune), 
D""  de  Barrau  (Le   Montagnet  par   Sorèzc),    Got   (Labrespy),    Auriol   (Lavergne), 
Tourinel  (Saint-Ferréol  par  Revcl),  Roderic  (Lampy),  Chapoteau  (Castelnaudary), 
Fieu  (Naurouse),  Seine  (Trèbes),  Rancoulé  (Sallèles),  Rouquet  et  Ferrand  (Belpech). 
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communication  des  diagrammes  d'enregistreurs  ainsi  que  des  observa- 
tions si  remarquables  de  ces  Messieurs. 

En  ajoutant  à  ces  documents  les  observations  et  diagrammes  d'enre- 
gistreurs qui  me  sont  fournis  par  Montpellier,  je  crois  avoir  des  éléments 
suffisants  pour  tenter  l'analyse  du  mécanisme  de  l'autan  dans  le  Lan- 
guedoc. 

Je  me  propose  d'exposer  brièvement  les  principaux  résultats  auxquels 
jo  suis  arrivé,  en  spécifiant  qu'ils  se  rapportent  seulement  à  la  région 
languedocienne. 

II.  Caractère  polymorphe  de  V autan.  Autan  blanc  et  autan  noir.  — 
Un  des  premiers  faits  qui  frappent  lorsque  l'on  étudie  l'autan,  c'est 
que  ses  caractères  ne  sont  nullement  constants.  Ils  varient  à  la  fois 
dans  le  temps  et  l'espace. 

La  violence  que  l'on  considère  comme  un  caractère  essentiel  decevent 
dans  la  plaine  de  Castres,  à  Carcassonne,  etc.,  ne  s'observe  que  rarement 
à  Albi  et  à  Montauban.  C'est  peut-être  l'élément  qui  varie  le  plus  locale- 
ment. La  sécheresse  est  plus  générale,  ainsi  que  l'élévation  de  tempé- 
rature. 

Mais  il  est  bien  rare  que  deux  périodes  d'autan  se  ressemblent  à  cet 
égard.  Souvent  l'autan  amène  un  cortège  de  nuages  et  finit  par  la  pluie. 
Aussi,  dans  certaines  régions  considère-t-on  l'autan  comme  un  vent 
pluvieux.  D'autrefois  l'autan  balaie  tous  les  nuages  du  ciel,  dessèche 
les  mares,  compromet  ou  active  la  végétation,  suivant  la  saison,  par  la 
sécheresse  et  les  hautes  températures  qu'il  fait  régner  pendant  plusieurs 
jours. 

Le  paysan  a  conscience  de  ces  différences,  car  il  distingue  V Autan  noir 
{auta  negro)  et  Vautan  blanc  [auta  blanco).  Le  premier,  selon  lui,  amène 
la  pluie  et  ne  dure  pas.  Le  second  amène  la  sécheresse  et  peut  souffler 
plusieurs  semaines  avec  des  poses  de  12  ou  24  heures. 

Ces  variations  de  l'autan  ont  fort  embarrassé  les  premiers  savants 
qui  en  ont  essayé  l'étude  (^). 

Une  double  conclusion  nous  parait  pouvoir  être  tirée  de  ces  constata- 
tions :  les  caractères  de  l'autan  dépendent  des  conditions  générales 
de  la  situation  atmosphérique,  ils  sont  localement  modifiées  par  des 
influences  topographiques. 

III.  Conditions  météorologiques  produisant  Vautan.  —  Renseign.' 
exactement  par  mes  observateurs  sur  la  durée  des  périodes  d'autan, 
j'ai  pu,  en  analysant  les  conditions  météorologiques  au  moyen  des 
données  du  Bureau  central  météorologique  me  rendre  compte  des 
conditions  qui  déterminent   ce   courant  atmosphérique;  J'ai  dû  dans 


(1)  Un  exemple  curieux,  en  est  fourni  par  l'article  de  l'Ingénieur  Salles  cité  plu- 
haut.  L'auteur  distingue  bien  les  deux  variétés  d'autan,  mais  les  explications  pro- 
posées sont  contraires  aux  lois  fondamentales  de  la  météorologie. 

*19 


290  METEOROLOGIE    ET    PHYSIQUE    DU    GLOBE. 

certains  cas  refaire  les  cartes  en  traçant  les  isobares  de  millimètre  en 
millimètre. 

Il  s'est  toujours  confirmé  que  l'autan  est  dû,  soit  à  un  mouvement 
cyclonal  intéressant  le  golfe  de  Gascogne,  soit  à  un  anticyclone  situé 
sur  l'Europe  centrale.  Il  y  a  donc  un  autan  cyclonal,  correspondant  en 
général  à  V autan  noir]  et  un  autan  anticyclonal,  correspondant  en  général 
à  Vautan  blanc. 

L'autan  cyclonal  amène  la  pluie  quand  la  dépression  se  rapproche 
et  que  le  vent  tourne  à  l'Ouest.  L'autan  anticyclonal  donne  des  périodes 
de  sécheresse  prolongée  avec  des  accalmies,  dépendant  des  oscillations 
du  centre  de  l'anticyclone. 

L'influence  cyclonale  a  pour  origine  soit  une  dépression  secondaire 
sur  le  golfe  de  Gascogne,  accompagnant  une  dépression  à  trajectoire 
plus  septentrionale,  soit  une  inflexion  en  V  des  isobares  sur  le  flanc 
d'une  dépression  passant  par  les  Iles  Britanniques. 

L'influence  anticyclonale  peut  être  due  soit  à  un  anticyclone  persistant, 
centré  vers  Munich,  soit  à  un  anticyclone  se  détachant  du  maximum 
des  Açores  et  se  déplaçant  lentement  vers  l'Est-NE. 

Les   influences   cyclonales   et   anticyclonales   peuvent   se   combiner. 

Je  crois  qu'il  y  a  lieu  de  rejeter  tout  rapport  direct  entre  l'Autan  et  le 
Mistral.  Ces  deux  vents  sont  dus  à  des  dépressions  différentes;  leur 
simultanéité  ne  dure  généralement  pas  24  heures,  car  la  situation  qui 
y  donne  lieu  est  tout  à  fait  anormale  et  instable.  Les  périodes  8-12  oc- 
tobre 1906  et  26-27  octobre  1909  sont  caractéristiques  à  cet  égard  (^). 

Les  caractères  généraux  de  l'autan  sont  dus  en  définitive  à  la  prédo- 
minance plus  ou  moins  marquée  des  influences  cyclonales  ou  anticy- 
clonales. Il  faut  aussi  tenir  compte  des  caractères  des  périodes  précédentes. 
Lorsque  deux  périodes  d'autan  se  suivent  après  un  court  intervalle, 
la  seconde  est  généralement  plus  humide. 

Enfin  il  faut  tenir  compte  du  caractère  cyclique  des  manifestations 
météorologiques,  particulièrement  dans  les  périodes  d'autan  cyclonal.  Le 
début  marque  presque  toujours  un  brusque  abaissement  de  l'humidité 
et  de  la  nébulosité,  mais  la  courbe  remonte  progressivement  et,  à  la  fin 
de  la  période,  a  des  caractères  contraires  à  ceux  du  début. 

IV.  Influence  du  relief  du  sol.  Rapport  avec  le  marin.  —  Ces  conclu- 
sions n'expliquent  pas  encore  les  différences  locales  que  manifeste 
l'autan  au  cours  d'une  même  période  et  pendant  la  même  journée. 
Ces  différences  sont  pourtant  incontestables.  Ici  le  vent  est  violent 
jusqu'à  renverser  les  voitures,  aiUeurs  sa  force  ne  dépasse  pas  celle 
de  la  bise.  A  Saint-Ferréol,  l'anémomètre  enregistre  des  vitesses  de  i5  m 
et  plus,  les  arbres  sont  couchés,  les  routes  déchaussées.  A  Albi,  on 
n'observe  pas  d'effets  pareils. 

La  température  et  l'humidité  présentent  des  variations  locales  aussi 

{')  Voir  ma  première  Note,  p.  12-1 3  et  ma  deuxième  Note,  p.  12. 
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remarquables.  Ici  la  sécheresse  est  telle  que  l'hygromètre  peut  descendre 
à  23  pour  100  (Saint-Ferréol)  ;  ailleurs  l'état  hygrométrique  moyen  des 
périodes  d'autan  n'est  pas  sensiblement  inférieur  à  celui  des  périodes  de 
cers  (Belpech).  Ici  la  température  s'élève  brusquement  de  iqo  à  iS»  au 
début  de  l'autan  (Lacaune,  Saint-Ferréol);  ailleurs  cette  élévation  est 
peu  sensible  et  compensée  par  un  fort  refroidissement  nocturne 
(Belpech). 

Il  y  a  plus.  Si  l'on  avance  vers  le  bas  Languedoc,  on  voit  les  caractères 
du  courant  de  SE  changer  progressivement.  A  partir  de  Garcassonne, 
il  cesse  généralement  d'être  sec.  A  Narbonne,  Béziers  et  Montpellier, 
le  vent  d'ESE  est  toujours  humide,  donnant  du  brouillard  ou  même  de  la 
pluie;  il  est  très  rarement  violent.  Son  nom  même  a  changé,  c'est  le 
marin.  C'est  pourtant  bien  le  même  courant  du  SE,  déterminé  exacte- 
ment par  les  mêmes  conditions  météorologiques  générales,  mais  saturé 
de  vapeurs,  même  lorsqu'il  est  anticyclonal,  par  son  passage  sur  la  Médi- 
terranée. 

J'ai  pu  tracer  à  peu  près  la  zone  où  s'opère  en  moyenne  le  change- 
ment des  caractères  du  vent  du  SE.  Elle  coïncide  à  peu  près  avec  la  ligne 
de  partage  des  eaux  passant  entre  Murât  et  Lacaune,  par  le  col  de 
Fenille,  le  Cabardès,  entre  Bram  et  Garcassonne. 

Gette  limite  varie  suivant  la  saison  et  suivant  les  conditions  météoro- 
logiques générales.  Pendant  les  périodes  à  influences  cyclonales,  le  marin 
gagne  vers  l'Ouest;  c'est  le  contraire  pendant  les  périodes  à  influences 
anticyclonales  prépondérantes. 

Dans  les  années  excessivement  pluvieuses  l'aire  du  marin  tend  à  gagner 
vers  l'Ouest. 

Il  est  remarquable  que  la  limite  moyenne  de  l'autan  et  du  marin  est 
une  limite  biologique  et  même  économique.  G'est  celle  de  la  grande 
extension  du  chêne  blanc  vers  le  SE  et  de  la  viticulture  de  plaine  à 
grand  rendement  vers  l'Ouest. 

V,  Vaiitan  assimilable  au  foehn.  —  Gomment  exphquer  le  contraste 
si  frappant  de  l'autan  et  du  marin?  Il  est  permis  de  croire  que,  si  l'on  y 
arrive,  on  aura  la  clef  de  toutes  les  anomalies  locales. 

Dès  le  début  de  mon  étude  de  l'autan,  j'ai  émis  l'hypothèse  que  ses 
caractères  étaient  dus  à  un  mécanisme  semblable  à  celui  du  foehn. 
Le  marin,  chargé  d'humidité  sur  la  côte  du  Languedoc,  s'en  débarrasse  en 
gravissant  les  pentes  des  montagnes  qui  bordent  cette  côte;  dépouillé 
de  son  humidité,  et  réchaufîé  par  la  condensation,  il  redescend  sur  le 
versant  atlantique  avec  les  caractères  d'un  vent  sec  et  chaud. 

Les  observations  dont  je  dispose  maintenant  paraissent  confirmer 
cette  hypothèse. 

En  comparant  les  diagrammes  de  thermomètres  et  hygromètres  enre- 
gistreurs à  Montpellier  et  Saint-Ferréol,  on  constate  que  :  les  vents  d'E 
à  Montpellier  atténuent  l'oscillation  thermique  diurne,  relèvent  légère- 
ment le  maximum  et  notablement  le  minimum,  en  hiver;  ils  amortissent 
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aussi  r oscillation  de  l'humidité  relative  en  relevant  le  minimum,  mais 
surtout  le  maximum. 

A  Saint-Ferréol,  les  mêmes  vents  relèvent  à  la  fois  le  minimum  et 
le  maximum  thermique,  augmentent  les  oscillations  de  l'état  hygromé- 
trique en  abaissant  légèrement  le  maximum  et  très  notablement  le 
minimum. 

L'opposition  est  si  frappante  qu'elle  se  traduit  même  dans  les  moyennes 
comme  le  montre  ce  tableau  (mois  d'octobre  1908). 

MoiUpellicr.  Su  ml  I''crriM)l. 

Esl.        Ouest.  Est.        Ouest 

Maximum g3  81  92  91 

Minimum 77  ^9  ^^  7^ 

Oscillation i5  33  '25  16 

Moyenne 87  64  80  89 

Les  montées  et  les  descentes  de  l'hygromètre  et  du  thermomètre 
à  Montpellier  et  Saint-Ferréol  se  correspondent,  mais  sont  de  signe  con- 
traire. Toute  interruption  du  vent  d'autan  se  traduit  dans  la  courbe 
de  l'hygromètre  de  Saint-Ferréol,  qui  remonte. 

Tous  ces  faits  paraissent  bien  d'accord  avec  la  théorie  de  l'autan- 
foehn. 

On  peut  maintenant  aller  plus  loin  et  expliquer  les  variations  locales. 
Les  caractères  de  l'autan  se  modifient  progressivement  avec  l'éloigne- 
ment  de  la  mer  et  brusquement  avec  les  dénivellations  rapides  du  relief 
du  sol. 

En  comparant  les  diagrammes  d'enregistreurs  à  Lacaune,  Saint- 
Ferréol  et  Belpech,  on  voit  en  effet  que  l'oscillation  thermique  par  autan, 
augmente  progressivement  de  l'E  à  l'O,  que  la  sécheresse  par  autan 
diminue  dans  la  même  direction. 

C'est  à  Saint-Ferréol  que  la  sécheresse  par  autan  est  le  plus  marquée. 
La  situation  topographique  y  est  celle  de  tous  les  pays  où  l'expérience 
nous  apprend  que  l'autan  est  le  plus  souvent  sec  :  au  pied  du  versant 
abrupt  tourné  vers  le  NW  de  la  Montagne  Noire. 

VI.  Violence  de  V autan.  —  Un  point  particulier,  délicat  à  élucider, 
est  la  raison  de  la  violence  de  l'autan,  et  surtout  de  ses  variations  locales. 
Mes  observations,  confirmant  l'expérience  courante,  révèlent  à  cet  égard 
des  anomalies  au  premier  abord  déconcertantes. 

Je  crois  avoir  trouvé  une  explication  générale  satisfaisante  en  com- 
parant le  mouvement  du  courant  d'E  qui  constitue  le  marin-autan, 
à  celui  d'un  cours  d'eau  torrentiel  ayant  à  franchir  un  obstacle  interposé 
dans  son  lit. 

Du  côté  amont,  il  y  a  élévation  du  plan  d'eau,  diminution  de  vitesse: 
sur  l'obstacle,  la  tranche  d'eau  est  peu  épaisse  et  animée  d'une  vitesse 
croissante,  qui  aboutit  du  côté  aval  à  un  mouvement  de  chute  désordonné, 
avec  des  tourbillons. 
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Ainsi  le  marin  forme  du  côté  de  la  Méditerrannée,  une  masse  d'air 
animée  d'un  mouvement  ascendant  jusqu'à  une  certaine  hauteur, 
avec  un  déplacement  horizontal  peu  rapide,  La  tranche  d'air  en  mouve- 
ment vers  l'Ouest  sur  les  hauteurs  de  l'Espinouse  et  de  la  Montagne 
Noire  est  très  peu  épaisse,  les  observations  de  nuages  le  montrent  d'une 
façon  incontestable.  vSur  le  versant  atlantique,  la  vitesse  devient  très 
grande  et,  dans  les  cas  où  il  y  a  dénivellation  brusque  du  sol,  le  mouve- 
ment dévient  tumultueux  avec  des  tourbillons,  où  il  a  des  points  morts 
et  des  lieux  de  vitesse  extrême. 

Là  où  le  courant  d'E  n'a  pas  à  franchir  un  obstacle,  il  lui  faut  s'engager 
dans  un  couloir  resserré  (couloir  Mazamet-Saint-Pons-Bédarieux,  couloir 
Carcassonne-Naurouse)  ;  le  resserrement  du  lit  torrentiel  produit  le  même 
effet  que  l'élévation  du  fond. 

Conclusion.  —  Tels  sont  les  principaux  résultats  où  m'a  conduit 
jusqu'à  présent  l'étude  de  l'autan  du  Languedoc.  Il  reste  encore  fort 
à  faire  pour  connaître  entièrement  ce  vent  du  Midi  français. 

Les  observations  devront  être  étendues  dans  la  direction  de  l'Ouest, 
pour  fixer  de  ce  côté  la  limite  de  l'aire  d'extension  de  l'autan  et  voir 
comment  se  modifient  ses  caractères.  L'influence  des  Pyrénées,  déjà 
reconnue   par   M.   Marchand,   serait   intéressante   à   étudier   en   détail. 

Les  rapports  du  vent  d'autan  avec  les  phénomènes  biologiques  sont 
parmi  les  questions  qui  ont  encore  le  plus  besoin  d'éclaircissement. 
En  particulier,  l'influence  physiologique  déprimante  de  l'autan,  si 
connue  à  Toulouse,  reste  encore  à  expliquer.    ' 

Il  est  permis  de  croire  toutefois  que  l'on  peut  considérer  les  causes  et 
le  caractères  de  l'autan  comme  connus  dans  leurs  traits  généraux. 
On  peut  définir  l'autan  :  un  vent  du  SE,  souvent  violent,  parfois  jusqu'à 
égaler  le  mistral,  toujours  plus  ou  moins  sec  au  moment  où  il  commence  à 
souffler,  et  généralement  chaud;  vent  dérivé  du  courant  de  même  direction 
qui  est  connu  dans  le  bas  Languedoc  sous  le  nom  de  marin,  et  dont  les  carac- 
tères météorologiques,  presque  directement  opposées  sont  modifiés  par 
V influence  du  relief  du  sol,  s' exerçant  suivant  un  mécanisme  analogue 
à  celui  du  foehn  suisse. 

Je  signalerai  en  terminant  que  l'étymologie  de  Vautan  confirme 
pleinement  ses  rapports  avec  le  marin.  D'après  mon  collègue  à  la  Sor- 
bonne  M.  Thomas,  bien  connu  par  ses  travaux  de  philologie  romane 
et  ses  études  de  patois,  autan  dérive  du  bas-latin  altanus  signifiant  le  vent 
de  la  haute  mer. 
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2  Août. 

Le  président  de  la  Section  de  Météorologie  ayant  mis  à  l'ordre  du  jour 
la  question  de  la  prévision  des  variations  barométriques,  je  me  fais  un 
devoir  de  présenter  à  la  section  quelques  prévisions  authentiques,  basées 
sur  la  Nouvelle  Méthode  de  prévision  du  temps. 

En  avril  dernier,  M.  Bernard  Brunhes,  qui  devait  être,  hélas,  un  mois 
plus  tard  si  prématurément  enlevé  à  la  Science,  me  demanda  d'indiquer 
par  carte  postale,  sur  la  Carte  isobarique  qu'on  reçoit  chaque  jour  à  Caen, 
24  heures  après  sa  confection,  les  variations  barométriques  lointaines, 

M.  Brunhes  ne  pouvait  demander  qui  '  'indication  des  variations 
lointaines,  puisque  la  Carte  n'arrive  à  Caen  que  le  jour  même  de  l'événe- 
ment. 

Donc,  pour  la  Manche,  par  exemple,  toute  prévision,  d'après  les  Cartes 
isobariques,  était  impossible  à  Caen  :  elle  se  serait  bornée  à  une  simple 
constatation  du  fait  existant. 

Mais  pour  les  côtes  éloignées  de  la  Provence  ou  pour  les  régions 
Scandinaves  ou  islandaises,  la  prévision,  quoique  faite  sur  la  Carte  de  la 
veille,  le  lendemain  à  8  h  du  matin,  conservait  toute  sa  valeur,  car 
il  est  impossible  de  préciser,  d'un  point  donné,  et  en  l'absence  des 
Cartes,  quelle  peut  être  la  valeur  exacte  des  variations  barométriques 
à  quelque  2  ou  3ooo  km  de  distance,  et  même  moins.  Malheureusement, 
lorsque  M.  Brunhes  m'écrivit  dans  ce  sens,  un  anthrax  grave  m'inter- 
disait tout  travail. 

Un  ami,  M.  l'abbé  Gabriel,  licencié  es  sciences  et  professeur  de  mathé- 
matiques, voulut  bien  se  charger  de  cette  prévision  quotidienne  que 
désirait  instamment  M.  Brunhes, 

Ces  prévisions  commencèrent  vers  le  i5  avril  et  durèrent  jusqu'au 
10  mai,  date  de  la  mort  de  M.  Brunhes. 

Vers  la  fin  d'avril,  M.  Brunhes  m'écrivit  qu'il  était  très  satisfait  de  cet 
essai  et  qu'il  avait  adressé  à  M.  E.  Bouty,  professeur  à  la  Faculté  des 
Sciences,  de  Paris,  une  semaine  des  prévisions  de  M.  l'abbé  Gabriel. 

M.  Bouty  a  bien  voulu  récemment,  et  sur  ma  demande,  me  retourner 
ces  prévisions,  qui  constituent  une  série  d'applications  de  la  Nouvelle 
Méthode. 
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En  voici  le  texte  intégral  et,  en  regard  pour  chaque  jour,  les  résultats 
constatés  d'après  la  Carte  isobarique  du  Bureau  central  météorologique 
de  France. 


PREVISIONS. 
D'après  la  Carte  du  16  avril  19 10. 
Caen,  17  avril,  8  h  matin. 

Hausse  générale  Algérie,  moitié  ouest 
Europe. 

Compression  Normandie,  avec  maxi- 
mum de  hausse. 

Compression  Golfe  du  Lion. 

Faible  dépression  Adriatique. 
Maximum  de  baisse  vers  Trieste. 

Côtes  ouest  de  la  France  :  Vent  d'entre 
NW  et  N  assez  fort  ou  fort. 

Provence  :  Vent  du  NNV  fort  ou  très 
fort. 

Quelques  ondées. 


Caen,  17  avril   1910,  5  h  soir. 

(La  Carie  du  dimanche  17 
n'arrive  que  le  mardi  19.) 

Prévision  par  la  méthode  mixte 
d'observation  des  nuages  et  du 
baromètre. 

Une  forte  dépression  abordera  demain 
malin  l'Europe  vers  Le  nord  de  l'Irlande. 

Les  vents  du  NW  vont  cesser. 

Demain,  vents  SW  à  S  sur  la  Bretagne 

et  lu  Manche,  assez  forts  et  forls. 

Temps  nuageux  à  pluie  sur  les  cotes  de 
la  Manclie. 

Carte  du  18  aviil  1910. 
Caen,  19  avril  1910,  S  h  matin. 

La  dépression  d'Irlande  se  trouve  ce 
malin  vers  le  Danemark. 

Si  dépression  existe  AN'ardoc,  baisse 
maximum   Finlande  et  Scandinavie. 


Hausse  maximum  nord  Irlande  s'éten- 
dant  jusqu'à  Biarritz. 


RESULTATS. 
Carte  du  17  avril  1910. 


Hausse  générale  Algérie  et  sur  plus  des 
trois  quarts  de  l'Europe. 

Dépression    de    Normandie    détruite 
H-i5,imm    à    Cherbourg,    -f-i5,5mm    à 
Lorient,  maximum  de  hausse. 

Dépression  Golfe  du  Lion  détruite  : 
hausse  9  mm. 

Faible  dépression  Adriatique  :  — 3,3  mm 
Lésina,  —  2  mm  Brindisi  ;  —  1,9  mm 
Trieste  ;   —  i,3  mm  Pesaro. 

Côtes  ouest  :  \'ent  de  NW  assez  fort  et 
foi  t. 

Provence  :  Vent  de  NW  fort  { très  fort 
le  soir  du  17  ). 

Quelques  ondées  générales. 


Carte  du  18  avril  lyio. 

Une  forte  dépression  :  Stornoway 
—  9,9  mm,  se  présente  au  nord  de  l'Ir- 
lande exactement. 

]..es  vents  de  NW  ont  complètement 
cessé. 

Vent  S  assez  fort  sur  la  Manche,  WS^^ 
et  W  sur  la  Bretagne. 

Ciel  nuageux  Manche,  pluvieux  en 
Bretagne. 


Carte  du  19  avril  1910. 

Dépression  Norvège,  avec  baisse  maxi- 
mum à  Christiansund  :  — 17,4  mm,  plon- 
geant vers  le  Danemark  et  jusqu'à 
Bruxelles  et  aussi  sur  toute  la  Finlande  : 
—  9,4  mm  à  Skagen,  — 9,9  mm  à  Uléa- 
borg. 

Hausse  maximum  nord  Irlande  :  Malin- 
Head,  -t-S,9mm;  Biarritz,  -1- 5,8  mm. 
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HÉSULTATS. 
Carte  du  19  cwril  1910  (suite). 


PREVISIOiNS. 
Carte  du  18  avril  1910  (suite). 


Second  maximum  de  liausse  :  Balkans 
(Sofia). 

Provence  :  V^ent  des  régions  N  faible 
ou  modéré. 


Carte  du  19  avril  1910. 

Caen,  20  avril   1910,  8  h  matin. 
Dépression  de  Norvège  sur  Finlande. 

Baisse  à  l'est  d'une  ligne  tracée  de  Bodo 
à  la  Sardaigne  et  à  l'Espagne. 

Maximum  de  hausse  entre  Stornoway 
et  Christiansund. 


Hausse  Açores. 

Légère  baisse  au  sud  de  l'Irlande. 
Provence  :   \'ent  de  NW  assez    fort  et 
fort. 


Carte  du  20  avril  1910. 

Caen,  21  avril   igio.  8  h  matjn. 

La  dépression  de  Bothnie  se  comble  et 
disparaît  au  NE. 

Hausse  maximum   l'inlande. 
Baisse  légère  ouest  de  Europe. 

Baisse  Balkans  et  sud  de  la  Russie. 
Ligne  de    o  variation    :    Moscou,    Var- 
sovie,  Prague. 

Baisse  légère  Méditerranée. 
Provence;  ^'entNW  assez  fort  ou  fort. 

Carte  du  21  avril  1910. 

Caen,  22  avril   1910,  8  h  matin. 

Dépression  de  la  mer  du  Nord  sur 
Danemark  et  Suède,  en  se  creusant. 

Baisse  générale  Europe  centrale  et  Mé- 
diterranée. 

Hausse  de  l'Irlande  à  Arkangel. 

Une  nouvelle  dépression  s'approche  de 
l'Islande. 

Provence  :  Vent  de  NVV  assez  fort  et 
fort. 


Second  maximum  Autriche  :  Vienne, 
-1-  9,^  mm. 

Piovence  :  Vent  NW  et  NNW  modéré 
et  assez  fort. 


Carte  du  20  avril  1910. 

Dépressi<Hi  Finlande,  i;olfe  de  Bothnie; 
maximum  de  baisse  à  Uléaborg,  —  1 2,3  mm. 

Baisse  de  Bodô  à  la  Corse  et  jusqu'en 
l'>spagne  et  sur  tout  l'est  de  l'Europe. 

Maximum  de  hausse  entre  Stornoway, 
-+-ii,2mm  et  Christiansund,  -H  12, T)  mm. 
(Probable  H-i5mm  au  nord  de  Shet- 
land). 

Hausse  Açores. 

].>égère  baisse  golfe  de  Gascogne. 

Provence  :  Vent  de  NW  assez  fort  et  fort. 


Carte  du  21  avril  1910. 

La  dépression  de  Bothnie  diminue  et 
resie  sur  le  NE. 

Hausse  maximum  Suède. 

Baisse  ouest  de  l'Europe,  avec  dépres- 
sion près  des  Shetland. 

Baisse  Balkans  et  sud  de  la   Russie. 

Inexact  :  plusieurs  lignes  de  0  varia- 
tion 

Baisse  Adriatique  et  Méditerranée. 

Provence  :  ^'ent  de  NW  modéré  et  fort. 


Carte  du  22  avril  1910. 

Dépression  sur  Suède,  en  se  creusant  : 
Wisbr, — 9  mm  ;  Copenhague,  —  5,imm. 

Baisse  générale  Europe  centrale  et  Mé- 
diterranée, sauf  Grèce. 

Hausse  de  l'Irlande  h  Arkangel. 

Nouvelle  dépression  Islande. 

Provence  :  Vent  de  NW  assez  fort. 
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PRÉVISIONS. 

Carte  du  23  a<.Til  1910. 

Caen,  23  avril  1910,  8  h  malin. 

La  dépression  de  Wisbj'  se  comble. 
Hausse  maximum,  voisine  de  -1-10  mm 
à  Wisby. 

Baisse  légère  sud-est  de  l'Europe. 

Hausse  Moscou. 

La  dépression  d'Islande  s'approche  en 
se  creusant. 

Baisse  d'Ecosse  à  Arkansel. 

Baisse  continue  Méditerranée. 

Provence  :  Vent  N\V  assez  fort  et  fort. 


DE     DE     PREVISION     DU     TEMPS.    "297 
RÉSULTATS. 

Carte  du  aS  avril  1910. 

La  dépression  de  ^^'isby  s'alfaiblit. 
Hausse  maximum  à  Wisby,  -+-  .'),2  mm. 

Baisse  légère  sud  de  l'Europe  et  mer 
Noire. 

Hausse  Moscou. 

La  dépression  d'Islande  s'est  rappro- 
chée et  s'est  fortement  creusée  :  Féroë. 
—  26,2  tnm. 

Baisse  Iles-Britanniques  et  aussi  à 
Arkangel  et  Finlande. 

Baisse  continue  sur  toute  la  Méditer- 
ranée. 

Provence  :  Vent  de  N\V  as^ez  fort  et 
fort. 


Ces  quelques  prévisions,  comme  on  peut  s'en  assurer,  se  sont  réalisées 
dans  une  assez  belle  proportion. 

Si  elles  ne  peuvent  faire  conclure  à  l'infaillibilité  de  la  méthode,  puis- 
qu'il s'est  produit  diverses  erreurs,  et  que  d'ailleurs  nul  ne  prétend 
avoir  découvert  d'impeccables  règles,  à  loin  près,  il  est  de  toute  justice 
au  moins  de  reconnaître  l'importance  des  résultats  obtenus  par...  un 
débutant. 

On  peut  rapprocher  ces  prévisions  de  celles  de  M.  Foucault,  ancien 
notaire,  météorologiste  amateur,  qui,  en  octobre  1909,  avait  à  Paris 
rédigé  quelques  prévisions  remarquables  et  qui  depuis,  le  16  février  191  o, 
annonçait  pour  le  lendemain  l'arrivée  d'une  tempête  qu'aucun  Bureau 
central  météorologique  n'avait  pu  prévoir  à  cette  date. 

De  même  que  M.  Foucault,  et  par  la  même  méthode,  M.  l'abbé  Gabriel 
a  prévu  le  17  avril  19 10,  dans  la  carte  postale  de  ce  jour  qui  figure  ci- 
dessus,  l'arrivée  d'une  forte  dépression  sur  un  point  précis  et  spécifié  : 
le  nord  de  V Irlande.  Comme  la  tempête  du  17  février  19 10,  la  dépression 
du  18  avril  n'avait  pu  être  annoncée  par  aucun  météorologiste  officiel. 

Les  prévisions  de  MM.  Foucault  et  Gabriel  prouvent  donc  qu'en 
dépit  de  vaines  critiques,  la  Nouvelle  Méthode  est  applicable  par  d'autres 
que  par  son  auteur.  Avec  elle,  des  amateurs  novices  obtiennent  des 
résultats  infiniment  plus  précis  que  les  météorologistes  de  carrière 
des  établissements  de  l'État. 

Ces  mêmes  amateurs  prévoient  avec  succès,  non  seulement  les  varia- 
tions barométriques  à  la  surface  de  l'Europe,  mais  encore  la  direction 
et  la  force  du  vent,  comme  le  prouvent  les  prévisions  ci-dessus  faites 
chaque  jour  pour  la  région  maritime  dénommée  Provence. 

De  semblables  prévisions  justifient  les  appréciations  du  regretté  Direc- 
teur de  l'Observatoire  du  Puy  de  Dôme,  M.  Brunhes,  qui  reconnaissait 
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hautement  le  caractère  inédit  des  principes  de  la  Nouvelle  Méthode 
et  aussi  l'irrécusable  progrès  que  ces  principes  allaient  apporter  à  la 
Météorologie  appliquée. 

A  une  époque  où  l'homme  entreprend  de  conquérir  l'océan  aérien, 
il  serait  logique  de  mieux  étudier  les  courants  de  l'atmosphère.  Il  fau- 
drait en  connaître  les  oscillations,  les  tourbillons,  les  tempêtes,  afin  de 
pouvoir  mettre  en  garde  les  aviateurs  et  les  aéronautes  contre  l'arrivée 
imprévue  de  redoutables  perturbations. 

Gomme  il  y  a  un  demi-siècle  pour  le  navigateur,  il  importe  aujourd'hui 
de  créer  une  météorologie  nouvelle  pour  le  mateîoi  ues  airs,  pour  le  navi- 
gateur de  l'océan  aérien. 

La  Nouvelle  Méthode,  nous  osons  l'affirmer,  est  destinée  à  permettre 
une  connaissance  plus  complète  des  divers  courants  aériens.  Elle  assu- 
rera ainsi  une  plus  grande  sécurité  aux  aéronautes  et  aviateurs,  et  elle 
saura  aussi  prévoir  les  dangers  qui  les  peuvent  assaillir. 

Rien  de  plus  désirable  à  notre  époque  que  de  chercher  à  assurer  la 
réalisation  de  si  belles  espérances  et,  dans  ce  but,  pourquoi  donc  ne  pas 
instituer  un  nouveau  Concours  international  de  prévision  du  temps,  tel 
que  celui  de  Liège  en  igoS  (^). 


M.   GOUTERKAU, 

Météorologiste  au  Bureau  cenlral  météorologique  de  France. 


SUR  LA  MÉTHODE  DE  PRÉVISION  DE  M.  GUILBERT. 


ooi  .01» 
5  Août. 

1.  On  a  reproché  au  Service  des  Avertissements  de  n'avoir  pas  fait 
connaître  plus  tôt  son  opinion  sur  les  règles  de  prévision  de  M.  Guilbert. 
Il  lui  était  difficile  de  le  faire  avant  que  la  méthode  ne  fut  définitivement 
fixée.  Or,  depuis  l'époque  où  les  successions  nuageuses  en  formaient 
la  base,  la  méthode  a  subi  de  continuelles  transformations  par  l'adjonc- 


{ ')  La  Section  a  reçu  de  JM.  Guilbert,  avec  le  Mémoire  ci-dessus,  les  cartes  pos- 
tales originales  de  M.  l'abbé  Gabriel,  et  a  constaté  qu'elles  sont  exactement  repro- 
duites dans  le  Mémoire. 
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tion  de  nouvelles  règles  à  mesure  que  les  règles  anciennes  se  montraient 
insuffisantes.  Enfin  le  Livre  de  M.  Guilbert  est  venu  apporter  une  base 
que  l'on  peut  croire  définitive  à  une  étude  critique,  en  voici  quelques 
résultats. 

II.  Succession  des  masses  nuageuses.  —  L'exactitude  de  cette  règle, 
la  première  qu'ait  formulée  M.  Guilbert,  n'a  jamais  été  démontrée 
par  l'auteur.  Celui-ci  s'est  contenté  de  donner  quelques  exemples  où 
elle  a  permis  de  faire  des  prévisions  heureuses.  Or  de  nombreux  travaux 
ont  été  faits  sur  la  relation  entre  la  marche  des  nuages,  en  particulier 
des  cirrus,  et  celle  des  dépressions  (Clément  Ley,  Abercromby,  Polin,  etc.). 
Ces  travaux,  faits  d'après  les  règles  de  la  méthode  scientifique,  montrent 
que  si  la  succession  nuageuse  est  un  indice  sur  les  changements  probables 
du  temps,  elle  est  loin  de  permettre  de  faire  des  prévisions  aussi  reten- 
tissantes que  celles  de  M.  Guilbert. 

III.  Règles  des  anomalies  du  vent.  — A  un  gradient  déterminé  doit 
correspondre  un  vent  de  force  déterminée;  c'est  le  vent  normal  pour  le  gra- 
dient (force  1  pour  le  gradient  de  i  mm  au  degré,  force  4  pour  2  mm,  etc). 
Si  le  vent  réel  est  plus  fort  que  le  vent  normal,  il  y  a  excès  de  vent  et 
cet  excès  sera  suivi  d'une  hausse  barométrique  sur  la  gauche  du  vent. 
M.  Guilbert  dit^que  la  hausse  se  produit  en  12,  24  ou  48  heures  et  que 
la  hausse  est  le  plus  souvent  proportionnelle  à  l'excès. 

Il  y  a  donc,  d'après  M.  Guilbert  lui-même,  indétermination  :  1°  sur 
l'époque  où  la  hausse  se  produira;  2°  sur  la  valeur  de  cette  hausse  et 
enfin  3°  sur  la  position  géographique  de  la  hausse.  Il  y  a  contradiction 
entre  cette  indétermination,  reconnue  par  M.  Guilbert,  et  l'affirmation 
que  la  règle  permet  de  faire  une  prévision  mathématique,  que  le  décimètre 
suffit  pour  calculer  la  distribution  des  pressions  d'un  jour  d'après  la 
carte  de  la  veille.  Ces  dernières  assertions  sont  évidemment  exa- 
gérées. 

La  règle  du  vent  en  excès  est  complétée  par  celle  du  vent  en  déficit 
entraînant  une  baisse  barométrique;  on  y  retrouve  les  mêmes  indé- 
terminations. 

Celles-ci  apparaissent  immédiatement  quand  on  fait  une  étude  sta- 
tistique de  la  règle  du  vent  normal. 

a)  On  calcule  par  exemple,  la  vitesse  du  vent  de  NW  qui  doit  cor- 
respondre normalement  à  une  différence  barométrique  Perpignan- 
Marseille,  pour  des  situations  analogues  (minimum  sur  le  golfe  de  Gênes, 
isobares  allant  de  N,  NW  vers  le  S,  SE). 

On  obtient  ainsi  le  vent  normal  et  l'on  peut  ensuite  calculer  pour 
chaque  cas  particulier  l'anomalie  du  vent  et  voir  si  elle  a  été  suivie 
de  hausse  ou  de  baisse  sur  la  gauche  du  vent;  on  a  pris  la  pression  à 
Marseille  .omme  indice  de  la  variation  barométrique. 
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Voici  les  résultats  obtenus  : 


VARIATIONS    BAUOMErRIQUI'.S    A    MARSEILLE 
POUR    LES    nil-FÉRENTES    VALEURS    DE    l'aNOMALIE. 

Période   1886-1893. 


mm 


Vents 

en 
excès. 

l'en/ s 

en 

défaut. 

Déficit. 


de 
de 
de 
de 

de 
de 
de 


—  1 ,5  à 


o  a 


mm 
-2,1    . 

-1,0.. 

-1,5.. 


3  a  — 1,0. 


0  a 

5  à 

()  à 

5  à 


o,  j.. 

!,0.. 

.,5.. 
2,o.. 

>-2,0.. 


Nombre 

de 
hausses. 

.        26 

44 

79 
loG 

171 

•       96 

.       60 
.       58 


Nombre 

lie 
baisses. 

T'i 

v.,8 
62 

73 
118 

61 
3o 

'9 
I  5 


Variations 

moyennes. 

mm 
0,2 

0.9 

0,6 

">9 

0.7 

0,9 
2,0 
2,0 


Variations 
extrêmes 


■   8 

I  I 
10 
10 
i5 

I I 

9 

9. 

12 


mm 
■I  I 


—  I  I 

—  I  I 

—  I  I 

—  7 

— 10 

—  6 

—  5 


Hausses.  Pour  100.  Baisses. 
Pour  43G  cas  de  venls  en  excès  .  .      255             58  181 

Pour  289  cas  de  vents  normaux. .      171  Sg  118 

Pour  376  cas  de  venls  en  défaut.      25i  67  I25 


Pour  100. 

41 
33 


Le  tableau  montre  immédiatement  que  : 

1°  Il  n'y  a  pas  proportionnalité  entre  l'excès  ou  le  déficit  de  vent 
et  la  variation  correspondante; 

2°  Il  y  a  proportionnellement  autant  de  hausses  lorsque  le  vent  est 
en  excès  que  lorsque  le  vent  est  en  déficit  (ce  qui  veut  dire  que,  quel  que 
soit  le  vent  à  Perpignan,  il  y  a  plus  de  chance  que  la  dépression  s'éloigne 
vers  l'Est  ou  se  comble,  que  de  chances  qu'elle  se  creuse  ou  marche 
vers  l'Ouest.) 

b)  Les  vents  calculés  par  M.  Gold  pour  l'altitude  de  1000  m  au-dessus 
de  Berlin  pendant  l'année  igoS,  comparés  aux  vents  réels,  donnent  des 
résultats  analogues. 


H 

eusses. 

\ 

ar. 

nul 

les. 

Ba 

isses 

en  excès,  on  trouve 

. 

52 

i3 

35  ' 

normaux,              » 

48 

>9 

33 

en  défaut,              » 

. 

54 

18 

28 

c)  Si  l'on  calcule  la  variation  à  5°  sur  la  gauche  du  vent,  sans  s'occuper 
de  savoir  si  celui-ci  est  en  excès,  normal,  ou  en  défaut,  on  trouve  des 
résultats  du  même  ordre.  Voici  ce  que  l'on  obtient  pour  Paris  (année  igoS): 


Sur  100  cas  de  vent  quelconque 


Flausses.     \'ar.  nulles.      Baisses. 
.53  i3  34 


d)  L'examen  des  cartes  du  temps  conduit  aux  mêmes  conclusions  que 
la  statistique. 
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Conclusion.  —  La  règle  fondée  sur  les  anomalies  du  vent  ne  peut  servir 
de  base  à  une  prévision  des  variations  barométriques,  encore  moins 
à  une  prévision  mathématique. 

III.  Règle  des  vents  divergents  et  convergents.  —  La  notion  des  vents 
anormaux  est  encore  relativement  simple.  Celle  des  vents  convergents 
ou  divergents  devient  tout  à  fait  confuse. 

ire  notion  :  Tout  vent  appartenant  à  un  système  cyclonique  est 
convergent. 

Tout  vent  appartenant  à  un  système  anticyclonique  est  divergent. 

Ici  les  mots  convergents  et  divergents  sont  pris  dans  leur  sens  ordi- 
naire et  conformément  aux  idées  générales  sur  la  circulation  cyclonique 
et  anticyclonique. 

2^  notion.  Vents  divergents  par  rapport  à  un  système  auquel  ils 
n'appartiennent  pas.  Imaginons  deux  dépressions  C,  G',  séparées  par 
une  aire  de  pression  relativement  élevée.  M.  Guilbert  dit  que  les 
vents  de  l'arrière  de  la  dépression  G  sont  divergents  par  rapport  à  la 
dépression  G'. 

La  divergence  est  un  caractère  qui  n'appartient  qu'aux  vents  de 
l'arrière  d'une  dépression  qui  s'éloigne 
et  par  rapport  à  une  dépression  qui 
arrive  et  qui  normalement  (le  mot 
est  de  M.  Guilbert)  doit  suivre  la  pre- 
mière. Or  M.  Guilbert  pose  en  règle 
que  les  vents  divergents  suffisent 
à  eux  seuls  pour  attirer  la  dépression. 
Il  y  a  là  une  pétition  de  principe 
manifeste. 

Ainsi,  les  vents  de  l'avant  de  G'  ne  sont  pas  divergents  par  rapport 
à  G.  Gomme,  au  point  de  vue  hydrodynamique,  rien  ne  distingue  une 
espèce  de  vents  de  l'autre," on  voit  que  tout  essai  d'explication  théo- 
rique de  la  règle  de  la  divergence  est  tout  à  fait  illusoire. 

3^  notion.  Deux  vents  opposés  sont  divergents  l'un  par  rapport  à 
l'autre  et  suffisent  pour  créer  le  vide  entre  eux.  Il  faut  ajouter  ce  que 
M.  Guilbert  ne  dit  pas  explicitement,  mais  ce  qui  est  sous-entendu  : 
à  la  condition  que  les  deux  vents  soient  séparés  par  un  maximum  relatif 
de  pression. 

Par  exemple  un  vent  de  S  à  l'avant  et  de  N  à  l'arrière  d'une  dépression 
ne  sont  pas  divergents,  mais  un  vent  de  N  à  l'avant  d'un  anticyclone 
et  de  S  à  l'arrière,  le  sont. 

4e  notion.  M.  Guilbert  considère  encore  les  zones  de  baisse  baro- 
métrique qui  ne  coïncident  pas  nécessairement  avec  les  dépressions 
et  il  étend  à  ces  zones  de  baisse,  la  notion  de  divergence.  Un  vent  peut 
ainsi  être  divergent  par  rapport  à  la  zone  de  baisse  tout  en  étant 
convergent  par  rapport  à  la  dépression. 
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Ce  sont  les  notions  2  et  3  qui  forment  la  base  fondamentale  de  la 
méthode  de  Guilbert. 

Or  la  première  sera  vérifiée  toutes  les  fois  qu'il  y  aura  succession 
normale  des  dépressions;  elle  sera  inexacte  toutes  les  fois  qu'il  y  aura 
une  anomalie  dans  la  marche  de  celles-ci. 


Fig.  2. 

La  deuxième  sera  exacte  toutes  les  fois  que  la  marche  normale  de 
la  dépression  G'  amène  celle-ci  à  la  place  de  la  pointe  d'anticyclone; 
elle  sera  inexacte  toutes  les  fois  que  cette  pointe  subsistera,  dans  tous 
les  cas  d'anticyclone  persistant. 

Naturellement  les  cas  où  les  règles  paraîtront  exactes  seront  plus 
nombreux  que  ceux  où  elles  ne  sont  pas  fondées.  Cela  revient  à  dire, 
en  prenant  un  type  particulier  de  situation  atmosphérique,  caractérisé 
par  l'existence  d'un  anticyclone  sur  le  sud-ouest  de  l'Europe,  les  dépres- 
sions se  succédant  depuis  plusieurs  jours  dans  le  nord,  que  si  une  nou- 
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velle  dépression  apparaît  près  de  l'Ecosse,  il  y  a  plus  de  chances  qu'elle 
marche  vers  l'E,  que  de  chances  de  rester  stationnaire,  c'est-à-dire  en 
somme  que  le  type  de  temps  subsiste. 

Ces  remarques  générales  suffisent  pour  montrer  que  la  règle  fondée 
sur  la  divergence  concorde  le  plus  souvent  avec  les  principes  qui  servaient 
auparavant  de  bases  à  la  prévision  du  temps.  Elles  suffisent  en  tous 
cas  pour  trouver  dans  les  cartes  du  temps  des  cas  où  la  règle  sera  inexacte. 
En  voici  quelques  exemples.  Nous  reproduisons  ci-dessous  l'analyse 
des  cas  cités  par  M.  Guilbert  et  l'analyse  des  cas  analogues  où  les  con- 
clusions sont  différentes. 


a)  Pbemier  exemple  :  Arriv 

5  mars  1894  (  p.  â'i)- 

D'après  M.  Guilbert,  les  vents  de  ^\^' 
de  la  Manche  à  la  l-altique  sont  diver- 
gents par  rapport  à  lu  dépression  qui  se 
rapproche  de  1  Ecosse  (baisse  de  5  mm 
en  Ecosse  et  eu  Irlande,  par  vent  SW). 

La  dorsale  de  1  anticyclone  doit  être 
détruite  et  remplacée  par  une  profonde 
dépression. 


ée  subite  d'une  bourrasque. 

4  février  1894- 

Situation  analogue  :  SW  fort,  Storno- 
way  où  la  pression  est  en  baisse;  W  ou 
NW,  4,  5  Danemark,  Baltique,  de  l'autre 
côté  de  la  dorsale  et  cependant  l'anti- 
cyclone s'étend  vers  le  nord. 

i4  fé\rier  1894- 

Une  dépression  se  rapproche  de  l'Ir- 
lande :  vent  SSE  Valencia  avec  baisse  de 
3  mm,  S  4  Sclly.  Vent  N  modéré  de 
Cherbourg  au  Helder.  Le  maximum  de 
baisse  n'est  pas  sur  la  dorsale. 


b)  Deuxième  exemple  :  Destruction  subite  d'anticyclone. 


6  décembre  1889  (p.  63). 

SW  7,  Stornoway  par  baisse  baromé- 
trique; vent  diamétralement  opposé  sur 
Manche.  Cela  suffit  pour  détruire  l'anti- 
cyclone et  créer  une  dépression. 


Même  cas  le  i5  avril  1906. 

W  7  Stornoway  (—5  mm  ),  SW  5  Black. - 
sod  ( — I  mm  ),  NE  5  Manche  excès. 
L'anticyclone  s'affaisse  mais  persiste;  il 
n'y  a  pas  de  formation  cyclonique 


c)  Troisième  exemple  :  Aggravation  de  dépression,  creusement  du  centre. 
24  juin  1904  {fig.  2).  I"  juillet  1906  {fig.  3). 

Ici,  le  texte  de  M.  Guilbert  (p.  70-71)  s'applique  aussi  bien  à  la  deuxième  carte 
qu'à  la  première.  On  peut  appliquer  ce  texte  à  la  carte  du  1"  juillet  1906,  en  lui  fai- 
sant subir  de  légères  modifications  qui  n'altèrent  pas  les  règles.  La  carte  du  25  juin 
1904  {fig.  4)  et  celle  du  2  juillet  1906  {fig.  5)  sont  tout  à  fait  diiFérentes. 

Conclusion.  —  La  règle  fondée  sur  la  divergence  des  vents  ne  permet 
pas  de  prévoir  exactement  les  variations  barométriques.  Elle  est 
exacte  dans  la  mesure  où  l'on  peut  tabler  sur  la  persistance  d'un  type 
de  temps  (par  exemple  la  succession  de  grandes  ondes  barométriques); 
elle  se  trouve  en  défaut  chaque  fois  qu'il  se  produit  une  perturbation 
dans  la  succession  normale  de  ces  ondes. 
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Dans  aucun  cas,  on  ne  peut  raisonnablement  admettre  qu'un  seul 
vent  divergent  suffise  pour  attirer  une  dépression. 

IV.  Autres  règles  de  J/.  Guilbert.  —  Ces  règles  sont  nombreuses, 
complexes,  souvent  contradictoires.  En  voici  quelques-unes  : 

lO  Déplacement  des  dépressions  vers  les  zones  de  moindre  résistance 

20  Vents  trop  forts  par  rapport  à  la  baisse,  arrêt  de  celle-ci,  trop 
faibles,  continuation  de  la  baisse. 

3°  Vents  forts  près  du  centre  d'une  dépression,  destruction  de  celle-ci. 


Fis.  3. 

Nous  ferons  remarquer  que  souvent  M.  Guilbert  indique  qu'une 
dépression  a  été  détruite  alors  qu'elle  est  simplement  sortie  des  limites 
de  la  carte  (deux  exemples  le  21  novembre  1902). 

4°  Destruction  d'une  dépression  lorsqu'elle  ne  coïncide  pas  avec  sa 
zone  de  baisse. 


GOUTEREAU. 
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Ces  règles  et  d'autres  qu'a  données  M.  Guilbert  ne  s'accordent  pas 
toujours  entre  elles,  ni  avec  les  précédentes.  Il  faut  noter  qu'elles  com- 
portent beaucoup  d'arbitraire.  Par  exemple,  on  ne  sait  pas,  sauf  les 
cas  extrêmes,  quand  un  vent  sera  trop  fort  ou  trop  faible  par  rapport 
à  la  baisse. 


Fiii.   4. 


On  peut  trouver  facilement  des  cas,  où  chacune  d'elles,  considérée 
isolément,  est  inexacte.  Mais  leur  complexité  et  l'arbitraire  qu'elles 
comportent  ne  permettent  pas  d'en  faire  une  vérification  d'ensemble, 
et  leur  application  devient  extrêmement  difficile.  Par  contre,  cette 
complexité  et  cet  arbitraire  deviennent  deux  facteurs  favorables  pour 
expliquer  la  transformation  d'une  situation  en  une  autre.  On  peut 
poser  en  fait  qu'il  n'y  a  pas  de  transformation  qui  ne  puisse  s'expliquer 
par  un  choix  convenable  parmi  les  règles  de  M.  Guilbert.  Mais  si  le 
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choix  peut  être  guidé  quand  on  connaît  la  transformation,  il  n'en  est 
pas  de  même  lorsqu'il  s'agit  de  faire  une  véritable  prévision. 


F  il 


En  fait,  l'application  des  règles  de  M.  Guilbert  faite  par  le  Service 
des  Avertissements  du  Bureau  central  météorologique,  avec  le  plus 
grand  souci  d'impartialité  et  avec  l'espoir  d'y  trouver  le  moyen  de 
diminuer  une  charge  bien  lourde,  n'a  pas  conduit  à  la  conviction  que 
ces  règles  apportaient  une  aide  nouvelle  à  la  prévision  du  temps. 


AURAND.    ANOMALIE    DU    MAGNETISME    TERRESTRE. 
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M.  AURÂ^^D, 


Directeur  de  l'Observaloire  de  Tananarive. 


ANOMALIE  DE  LA  COMPOSANTE  DU  MAGNÉTISME  TERRESTRE, 
SUR  LA  COLLINE  D'AMBOHIDEMPONA  (Madagascar).  Altitude  14" 


2  Août  11)10. 


5387  :  J5i  (Ggi) 


Ayant  eu  l'occasion  de  me  former  à  la  méthode  de  levés  rapides 
magnétiques  sous  la  direction  de  M.  Brunhes,  le  regretté  directeur  de 
l'Observatoire  du  Puy-de-Dôme,  j'ai  étudié  les  variations  de  la  compo- 
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santé  horizontale  du  magnétisme  terrestre  sur  la  colline  d'Ambohidem- 
pona  sur  laquelle  se  trouve  l'Observatoire  de  Tanararive.  Cette  étude 
m'a  permis  de  relever  quatre  anomalies  principales. 
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L'instrument  dont  je  me  suis  servi  est  une  boussole  d'arpenteur  trans- 
formée en  boussole  de  sinus  par  l'adjonction  d'un  aimant  déviant  au- 
dessus  d'une  aiguille  aimantée.  Pour  la  manière  d'opérer,  je  renvoie 
à  l'article  très  intéressant  de  M.  David,  météréologiste  au  Puy-de-Dôme, 
Anomalies  de  la  composante  horizontale  du  magnétisme  terrestre  au  Puy- 
de-Dôme,  paru  dans  V Eclairage  électrique  du  8  novembre  1902.  Je  rappel- 
lerai seulement  que  l'instrument  ne  donne  pas  directement  la  valeur  de 
la  composante,  mais  les  variations  de  cette  composante  par  rapport 
à  une  valeur  déterminée. 

La  valeur  choisie  0,201  est  celle  du  pilier  magnétique  rapportée  à 
janvier  1910.  Cette  valeur  est  déterminée  chaque  semaine  au  moyen 
du  théodolite  boussole  de  Brunner.  C'est  la  valeur  normale  que  l'on 
trouve  sur  toute  la  colline.  Pour  plus  de  sûreté,  toutes  les  mesures  ont 
été  effectuées  deux  fois,  à  deux  époques  différentes.  Elles  ont  donné 
des  valeurs  entièrement  concordantes. 

L'anomalie  la  plus  forte  se  trouve  à  côté  d'un  ancien  tombeau  (n»  3 
du  plan).  Peut-être  la  présence  de  ce  tombeau,  creusé  sous  une  énorme 
pierre  et  qui  n'a  jamais  été  fouillé  expliquerait-elle  cette  déviation.  Pour 
les  trois  autres,  la  nature  du  terrain  ne  permettait  nullement  de  les  prévoir. 


M.   MATHIAS, 

Professeur  à  la  Faculté  ilos  Sciences  (  Clermont-Fcrraïul  ). 


SUR  LE  MODE  DE  RÉDUCTION  DES  ENREGISTREURS  MÉTÉOROLOGIQUES. 

5.")i-r)oi  .s 
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Le  principe  consiste  à  comparer  le  nombre  E  lu  sur  l'enregistreur  à 
l'instant  t  à  la  valeur  0  donnée  simultanément  par  l'observation  directe, 
et  à  former  la  différence  (E  —  0).  Pour  les  enregistreurs  Richard  de 
l'Observatoire  de  Toulouse,  la  différence  (E  —  0)  est  une  fonction  con- 
tinue du  temps;  dès  lors,  le  mode  de  réduction  est  tout  indiqué.  Il  con- 
siste, quel  que  soit  V enregistreur ,  à  déterminer  un  certain  nombre  de  fois 
par  jour  (E  — 0)  par  des  mesures  directes,  puis  à  construire  une  courbe 
en  prenant  pour  abscisses  les  temps  et  pour  ordonnées  les  valeurs  de 
(E — 0)  en  réunissant  les  points  obtenus  par  une  courbe  continue  qui 
donne  les  corrections  de  l'enregistreur  correspondant  à  tous  les  instants 
-de  la  journée. 

La  température  ne  parait  pas  être  la  cause  exclusive  des  variations 
diurnes  observées  de  la   différence  (E.-O.)   :   celles-ci    pourraient    être 
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recherchées  dans  l'imparfaite  élasticité  du  métal  qui  forme  les  parois 
du  réservoir  du  thermomètre  ou  du  baromètre  enregistreur.  En  réalité, 
la  cause  parait  autre. 

Les  déformations  du  métal  sont  assez  petites  pour  que  l'élasticité 
de  celui-ci  demeure  parfaite.  Lorsque  la  cause  des  déformations  dis- 
parait, celles-ci  s'annullent.  Mais  elles  mettent  pour  s'annuler  un 
temps  fini.  Si  avant  que  la  déformation  s'annule,  d'autres  causes  de 
perturbation  agissent,  celles-ci  déforment  un  métal  non  revenu  à  sa 
position  d'équilibre  initiale.  Il  s'ensuit  que  (E.-O.)  change.  Pour  que 
ce  changement  n'ait  pas  lieu,  ou  soit  moindre,  il  faut  que  le  métal  tra- 
vaille moins.  On  est  donc  conduit  à  augmenter  l'épaisseur  des  parois 
des  réservoirs,  et  à  augmenter  par  des  procédés  convenables  la  sensi- 
bilité qui  dès  lors  a  diminué. 

Dans  le  cas  d'un'  baromètre  enregistreur,  si  l'on  double  l'épaisseur 
des  parois  des  coquilles  la  sensibilité  est  divisée  par  8,  mais  le  retard 
dans  le  temps  est  devenu  beaucoup  plus  faible.  On  ramènera  la  sensibi- 
lité à  sa  valeur  primitive,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  en  multipliant 
par  8  le  nombre  des  coquilles. 


M.   P.   GARRIGOU-LAGRANGE 

(Limoges). 


LE  CONGRÈS  DE  L'ARBRE  ET  DE  L'EAU  ET  L'AMÉNAGEMENT 
DU  PLATEAU  DE  MILLEVAGHES. 


4  Août. 


614.777.6:0,3.49.193(44.6) 


La  Société  Gay-Lussac  a  organisé,  depuis  1907,  des  réunions  annuelles 
qui,  sous  le  nom  de  Congrès  de  V Arbre  et  de  VEau,  ont  pour  but 
d'étudier  la  mise  en  valeur  des  terrains  incultes  du  Plateau  central, 
l'aménagement  et  l'utilisation  des  eaux,  toutes  les  questions  se  rappor- 
tant à  l'hygiène  publique  et  privée,  ainsi  qu'à  la  défense  et  à  la  conser- 
vation des  paysages.  Ces  Congrès  se  sont  réunis  successivement  à  Li- 
moges en  1907,  à  Guéret  en  1908,  à  Tulle  en  1909;  le  quatrième  a  eu 
lieu  à  Limoges  en  juillet  dernier.  Ils  ont  donné  lieu  sur  les  divers  points 
du  programme  à  des  discussions  intéressantes  et  ont  abouti  à  des  réso- 
lutions pratiques,  dont  plusieurs  sont  en  bonne  voie  de  réalisation. 

L'effort  principal  a  porté  sur  l'aménagement  des  hauts  plateaux 
incultes  qui,  sous  la  dénomination  de  Plateau  de  Millevaches,  embrassent 
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une  partie  des  départements  de  la  Corrèze,  de  la  Creuse  et  de  la  Haute- 
Vienne.  A  la  suite  du  Congrès  de  1907,  le  Comité  permanent  émit  le 
vœu  qu'il  fût  institué  au  Ministère  de  l'Agriculture  une  commission 
spéciale  chargée  d'étudier  la  mise  en  valeur  du  Plateau  de  Millevaches 
par  des  travaux  mixtes  de  gazonnement  et  de  reboisement. 

Ce  vœu,  transmis  aux  Pouvoirs  publics,  fut  en  principe  accueilli 
favorablement  et  aboutit  en  premier  lieu  à  une  décision  par  laquelle 
nous  fûmes  chargé  d'étudier  : 

lO  Le  régime  des  pluies  dans  ses  rapports  avec  la  variation  des  cours 
d'eau  et  des  nappes  souterraines; 

2°  Le  régime  hydrologique  de  chaque  vallée  d'après  la  constitution 
du  sol  et  les  accidents  de  la  surface. 

Cette  étude  préliminaire  devait  servir  de  base  à  l'étude  de  la  mise  en 
valeur  du  Plateau  et  aux  travaux  d'aménagement. 

Le  vœu  relatif  à  l'institution  d'une  commission  spéciale  fut  repris 
au  Congrès  de  Guéret  en  1908.  Précisé  et  complété  sur  les  indications 
de  M.  Faure,  inspecteur  des  améliorations  agricoles,  délégué  de  M.  le 
Ministre  de  l'Agriculture,  le  vœu  fut  de  nouveau  transmis  par  le  Comité 
permanent,  et,  à  la  suite  de  démarches  renouvelées  en  1909,  la  Commis- 
sion fut  définitivement  instituée. 

Réunie  pour  la  première  fois  au  Congrès  de  Tulle  en  juillet  190g,  elle 
décida  de  procéder  à  une  étude  théorique  et  scientifique  du  Plateau 
entier,  d'abord  dans  ses  grandes  lignes,  d'une  vallée  bien  définie  ensuite. 
Elle  choisit  à  cet  effet  la  haute  vallée  de  la  \'ézère,  entre  Bugeat  et  les 
sources. 

Au  mois  d'août  suivant,  la  Commission  se  transporta  au  Plateau  de 
Millevaches  et  procéda  à  une  visite  détaillée  du  territoire. 

Le  Comité  permanent  des  Congrès  de  l'Arbre  et  de  l'Eau  s'est  occupé 
dès  lors  activement  de  préparer  les  travaux  de  la  Commission.  11  a 
installé  en  divers  points  bien  choisis  des  stations  pluviométriques,  qui 
devront  être  complétées  plus  tard  par  dos  postes  hydrométriques;  il 
s'est  assuré  le  concours  de  plusieurs  maires  et  instituteurs  pour  la  création 
sur  le  Plateau  de  pépinières  communales  et  l'organisation  de  sociétés 
scolaires  forestières;  il  a  provoqué  enfin  la  constitution  de  syndicats 
d'aménagement  de  terrains  incultes,  sur  le  modèle  des  associations 
syndicales  libres  du  service  des  améliorations  agricoles,  et  il  en  a  trouvé 
les  premiers  éléments  favorables  à  Chavanac  et  à  Millevaches  même, 
c'est-à-dire  au  centre  du  Plateau. 

Dès  le  printemps  de  191  o,  plusieurs  pépinières  furent  organisées  et 
pourvues  de  plants  et  de  graines  aux  frais  du  Comité  du  Congrès,  qui 
put  aussi,  grâce  à  une  subvention  au  Syndicat  de  Chavanac,  faire  exé- 
cuter un  kilomètre  de  fossés  et  préparer  le  terrain  en  vue  d'un  ense- 
mencement prochain. 

Le  17  juillet  19 10,  à  la  suite  des  réunions  de  Limoges,  le  Congrès  de 
l'Arbre  et  de  l'Eau  se  rendit  à  Millevaches,  visita  les  pépinières,  pro- 
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céda  en  présence  des  enfants  de  l'école,  sous  la  direction  de  M,  Brugeille, 
instituteur,  à  l'inauguration  des  travaux  de  reboisement  et  à  la  planta- 
tion d'un  Arbre  et  fixa  sur  la  façade  de  la  mairie  une  plaque  commémo- 
rative  de  son  passage. 

La  Commission  d'étude  se  rendit  à  Chavanac,  visita  le  territoire  du 
Syndicat  d'aménagement  et  approuva  les  premiers  travaux,  dont  elle 
décida  de  poursuivre  l'exécution  en  faisant  porter  son  effort  sur  la  mise 
en  valeur  des  fonds  tourbeux  et  sur  l'amélioration  des  pâturages  con- 
curremment avec  le  reboisement  des  plateaux. 

L'œuvre  est  donc  aujourd'hui  bien  définie;  elle  doit  se  développer 
méthodiquement,  pour  aboutir  un  jour  à  l'aménagement  rationnel 
des  terrains,  dont  nous  allons  rapidement  caractériser  la  topographie, 
la  climatologie  et  l'hydrologie. 

Le  Plateau  de  Millevaches  est  constitué  par  l'ensemble  des  terrains 
qui  dominent,  au  Centre  et  à  l'Est,  le  territoire  limousin.  Ces  terrains 
présentent  au  point  de  vue  géologique  et  topographique,  comme  au 
point  de  vue  du  climat  et  de  l'hydrologie,  des  caractères  généraux 
presque  identiques,  à  une  altitude  sensiblement  égale.  Leur  physio- 
nomie, dans  ses  grands  traits,  a  été  décrite  par  plusieurs  auteurs  et 
notamment  par  M.  Cardot,  inspecteur  des  forêts,  dans  son  rapport 
au  premier  Congrès  de  l'Arbre  et  de  l'Eau.  Son  Mémoire  et  les  autres 
Ouvrages  qui  en  ont  parlé  ont  mis  en  relief  l'aspect  désertique  et  désolé 
des  immenses  landes  de  bruyère,  la  confusion  des  formes  topographiques, 
la  multiplicité  et  la  stagnation  des  cours  d'eau. 

Mais  ces  vues  d'ensemble  ne  suffisent  pas,  si  l'on  veut  étudier  la  mise 
en  valeur  de  ce  Plateau.  Les  travaux  d'aménagement  doivent  reposer 
sur  une  connaissance  plus  précise  des  conditions  géographiques  et 
physiques,  dont  les  premières  en  ligne  sont  la  topographie,  la  climatologie 
et  l'hydrologie.  Il  faut  en  un  mot  définir  le  Plateau,  marquer  ses  limites 
et  caractériser  son  rôle  dans  l'économie  générale  du  relief  du  Limousin 
d'abord,  du  Plateau  central  de  la  France  ensuite. 

Topographie.  —  Ce  qui  frappe  au  premier  abord  le  voyageur,  lorsqu'il 
a  atteint  les  altitudes  élevées  qui  marquent  le  Plateau,  c'est  la  confusion 
des  formes  du  terrain,  l'absence  de  lignes  de  faîte  accentuées  et  la  stagna- 
tion des  eaux.  Il  faut,  pour  rendre  raison  de  cette  topographie  spéciale, 
rappeler  que  le  Limousin  dans  son  ensemble  est  une  des  plus  anciennes 
surfaces  de  dénudation  du  globe,  que  des  phénomènes  géologiques  plus 
ou  moins  reculés  ont  pu  l'affecter  et  y  produire  des  ruptures  et  des  sou- 
lèvements, mais  qu'ils  n'ont  point  changé  les  conditions  originelles 
principales.  D'autre  part  il  faut  admettre  qu'à  une  époque  reculée  les 
grandes  lignes  hydrographiques  étaient  déjà  fixées  dans  leurs  conditions 
actuelles.  On  est  ainsi  porté  à  admettre  que  le  Limousin  tout  entier, 
qui  avait  dû  présenter  antérieureurement  un  relief  plus  accentué  et  qui 
avait  été  rasé  par  l'érosion,  constituait  alors  comme  un  vaste  plateau, 
sorte  de  pénéplaine  présentant  un  renflement  ou  nœud  hydrologique, 
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d'où  les  eaux  descendaient  de  tous  côtés  par  des  pentes  très  faibles. 
A  la  suite  des  temps,  les  ruptures  d'équilibre  et  les  aiïaissements 
survenus  dans  les  régions  circumvoisines  amenèrent  des  modifications 
dans  les  niveaux  de  base  et  le  travail  des  eaux  creusa  dans  la  pénéplaine 
primitive  des  sillons  dominés  par  des  plateaux,  dont  le  modelé  se  pour- 
suivit à  travers  les  âges.  Postérieurement  encore  des  vallées  plus  pro- 
fondes ont  largement  entaillé  les  vallées  primitives  et  ont  donné  nais- 
sances aux  ruptures  de  pente  actuelles. 

Mais  ce  travail  de  dénudation  n'a  pas  également  atteint  toutes  les 
parties  du  territoire.  Le  nœud  hydrologique,  dont  nous  parlions  plus 
liaut  et  d'où  rayonnaient  les  eaux  dans  toutes  les  directions,  a  conservé 
ses  caractères  primordiaux.  Les  sources  nombreuses,  mais  peu  abon- 
dantes, y  entretenaient  de  faibles  ruisseaux,  dont  les  eaux  n'ont  eu, 
ni  par  leur  force  vive,  ni  par  les  matériaux  qu'elles  charriaient,  la  puis- 
sance d'érosion  qu'elles  devaient  acquérir  à  l'aval.  Il  en  est  résulté  que 
ce  nœud  a  gardé  la  topographie  et  l'hydrographie  confuses  des  premiers 
âges,  et  nous  devons  considérer  le  Plateau  de  Millevaches  comme  le 
reste  de  la  pénéplaine  primitive,  autour  duquel  elle  s'est  peu  à  peu 
alTaissée  et  démantelée.  Sur  le  plateau  lui-même,  au  contraire,  l'impuis- 
sance des  eaux  n'a  pu  qu'arrondir  les  formes  primitives;  la  roche,  décom- 
posée sur  place,  a  produit  de  puissantes  assises  d'arène;  les  ruisseaux, 
coulant  au  creux  de  vallées  peu. encaissées  et  à  faible  pente,  n'ont  pu 
ouvrir  les  seuils  nombreux  qui  les  barraient  à  l'origine,  et  les  petits 
lacs  formés  par  ces  barrages  ont  peu  à  peu  disparu,  envahis  par  la  végé- 
tation et  la  tourbe. 

Nous  définirons  donc  le  Plateau  de  Millevaches  comme  étant  la 
partie  la  plus  ancienne  du  Limousin,  celle  qui  depuis  les  premiers 
âges  n'a  subi  que  des  modifications  de  surface,  sans  que  cette  surface 
y  ait  été  profondément  entaillée  par  la  dénudation  postérieure,  tandis 
que  tout  autour  prenaient  naissance  des  plateaux  puissamment  modelés 
et  coupés  de  vallées  plus  ou  moins  encaissées  et  jeunes. 

11  n'y  a  sans  doute  pas  de  limites  très  précises  entre  ces  deux  états, 
et  l'on  passe  de  l'un  à  l'autre  par  des  gradatures  insensibles.  Cependant 
c'est  généralement  à  la  même  altitude  que  se  présente  sur  les  cours 
d'eau  qui  descendent  du  plateau  la  rupture  de  pente  qui  caractérise 
ce  passage.  Sur  une  carte  à  courbes  de  niveau,  à  petite  échelle  d'abord 
pour  avoir  une  vue  d'ensemble,  si  nous  suivons,  de  l'aval  à  l'amont,  les 
vallées  qui  entaillent  les  courbes  supérieures  à  600  m,  nous  remarquerons 
que  c'est  vers  700  m  que  cessent  les  dentelures  un  peu  accusées  qui 
marquent  les  vallées  d'aval.  C'est  donc  aux  altitudes  comprises  entre 
600  m  et  800  m  que  nous  fixerons  la  première  rupture  de  pente,  qui  se 
marque  très  bien  d'ailleurs  dans  les  profils  en  long  que  nous  avons  pu 
consulter. 

Pour  préciser  les  idées  sur  l'importance  et  sur  l'étendue  du  Plateau, 
nous  avons  calculé  la  surface  comprise  dans  la  courbe  de  800  m,  qui  est 
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sûrement  supérieure  à  la  zone  d'afTaissement.  Cette  surface  est  d'envi- 
ron 57  600  ha,  qui  se  répartissent  par  des  lignes  de  faite  peu  marquées 
entre  les  atJluents  supérieurs  de  la  Loire  et  de  la  Dordogne. 

Climatologie.  —  Les  notions  précises  manquent  pour  caractériser  la 
climatologie  du  Plateau.  Au  point  de  vue  seul  des  pluies,  qui  est  d'ailleurs 
le  plus  intéressant,  nous  possédons,  au  moins  sur  le  pourtour,  des  séries 
assez  longues  pour  permettre  de  donner  une  vue  d'ensemble  de  la  répar- 
tition des  eaux  atmosphériques. 

On  trouvera  des  renseignements  sur  cette  importante  question  dans 
l'étude  que  nous  avons  publiée  en  1891  au  Recueil  des  Comptes  rendus 
de  la  Commission  météorologique  de  la  Haute-Vienne.  Les  conclusions, 
appuyées  par  des  Tableaux  numériques  et  par  une  Carte  pluviomé- 
trique  d'ensemble  du  Limousin  et  des  régions  circumvoisines,  peuvent 
être  résumées  ainsi  : 

Le  fait  le  plus  saillant,  qui  saute  immédiatement  aux  yeux,  est  l'aug- 
mentation de  la  hauteur  de  pluie  avec  l'altitude  du  sol.  On  remarque 
en  effet  qu'une  vaste  surface,  où  la  pluie  atteint  et  dépasse  i3oo  mm 
par  an,  couvre  les  hauts  plateaux  de  Millevaches  et  s'étend  vers  l'Est 
jusqu'aux  monts  d'Auvergne.  Tout  autour  de  ce  grand  plateau  la  pluie 
diminue  dans  tous  les  sens,  non  pas  uniformément,  mais  en  suivant  en 
quelque  sorte  les  principaux  accidents  du  terrain.  C'est  ainsi  que  nous 
voyons  des  pointes  de  pluie  encore  fortes  marquer  les  séries  d'ondula- 
tions qui  séparent  les  bassins  de  nos  rivières,  tandis  que  les  vallées  où 
elles  coulent  sont  bien  moins  fortement  teintées.  Ce  phénomène  est  très 
saillant  sur  la  Carte  pour  les  vallées  de  la  Dordogne  et  de  l'Isle,  de  la 
\'ienne,  de  la  Creuse,  du  Cher  et  de  l'Allier,  qui  pénètrent  profondément 
dans  le  massif,  séparées  l'une  de  l'autre  par  les  abondantes  pluies  qui 
couvrent  leurs  lignes  de  faite.  Ainsi  sont  déterminées  avec  leurs  prin- 
cipales sinuosités,  les  courbes  de  iioo  mm,  de  900  mm  et  de  700  mm, 
la  courbe  de  900  étant  celle  qui  suit  à  peu  près  les  hmites  du  Limousin, 
et  qui  le  renferme  dans  son  pourtour.  11  s'ensuit  que  dans  les  régions 
qui  nous  entourent  directement,  la  couche  d'eau  tombée  annuellement 
ne  dépasse  pas  en  moyenne  800  mm,  tandis  qu'elle  atteint  et  dépasse 
i3oo  mm,  presque  le  double,  sur  une  bonne  partie  du  Limousin. 

Mais,  si  intéressantes  qu'elles  soient,  ces  vues  générales  ne  sauraient 
suffire  aujourd'hui  et,  pour  pousser  la  question  plus  à  fond,  nous  avons 
installé  au  début  de  l'hiver  1909-1910  deux  pluviomètres,  l'un  à  Bugeat, 
l'autre  à  Chavanac,  confiés  le  premier  à  M.  Chassaing,  le  second  à  M.  Bru- 
geille.  Ces  deux  instituteurs  nous  ont  adressé  depuis  le  i"'  décembre 
dernier  régulièrement  des  feuilles  très  bien  tenues  et  nous  aurons  là 
plus  tard  deux  sources  précieuses  de  documents.  Les  douze  premiers 
mois  écoulés  ont  fourni  les  résultats  suivants;  ils  ne  peuvent  à  eux  seuls 
donner  une  idée  exacte  du  phénomène,  l'année  courante  étant  à  ce  point 
de  vue  exceptionnelle.  Ils  n'en  sont  pas  moins  intéressants,  surtout  par 
leur  comparaison  avec  les  nombres  relevés  à  Limoges. 
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Bugeat.  Cliavanac.  Limoges, 

mm  mm  m m 


Décembre  1909 310,6  3n3,i  188, ( 

Janvier  1910 7.36,4  ''"^i,'  i'9:'5 

Février            i^d-,^  286,5  iji,6 

Mars                 37,  ■>  28,0  34,9 

Avril                67,2  59,0  57,9 

Mai                  23i,4  166,3  208,0 

Juin                  189,1  'r-ijO  180,6 

Juillet              206,7  99,2  111,2 

Août, i36,2  104,0  87,1 

Septembre      

Octobre  

Novembre      

De  très  fortes  chutes  ont  signalé  cette  période  et  ont  donné,  comme 
total  des  24  heures,  dans  les  trois  stations  : 

Bugeat.       Chavanac.      Limoges, 
mm  mm  mm 

2  décembre  1910 57  48  24 

i2-i3  mai  1910(48  heures)...      66  4^  53 

26  juin J6  43  49 

La  connaissance  de  la  répartition  des  pluies  dans  les  diverses  parties 
du  Plateau  et  aussi  de  leur  répartition  dans  les  divers  mois  et  saisons 
de  l'année  est  un  des  éléments  les  plus  importants  au  point  de  vue  clima- 
tologique.  Elle  demanderait  à  être  complétée  par  des  notions  un  peu 
précises  sur  la  température.  Mais  ici  les  documents  font  défaut  et  nous 
n'avons  guère  comme  indications  générales  que  la  fréquence  et  l'abon- 
dance des  chutes  de  neige.  L'hiver  et  le  printemps  de  19 10  ont  été  à  ce 
point  de  vue  marqués  par  des  caractères  particuliers  qui,  s'ils  ne  donnent 
pas  la  physionomie  moyenne  du  phénomène,  sont  cependant  intéres- 
sants à  constater.  Voici  ce  que  nous  relevons  dans  les  feuilles  de  nos 
correspondants,  qui  signalent,  du  11  janvier  au  21  février,  ainsi  qu'en 
mai,  de  nombreuses  et  importantes  chutes  de  neige. 

M.  Brugeille,  à  Chavanac,  porte  en  remarque  le  4  février  : 

«  Une  tempête  de  neige  a  commencé  à  8  li  du  matin  et  a  duré  toute  la  journée. 
Le  vent  a  passé  du  Sud  à  l'Ouest,  puis  au  Nord-Ouest  dans  la  même  journée.  » 

et  les  7  et  8  : 

«  Il  est  encore  tombé  3o  cm  de  neige,  ce  qui  fait  i  m  en  moyenne  par- 
tout. Il  y  a  des  congères  (amoncellements),  sur  la  route  de  Meymac  à 
Millevaches,  de  6  m  d'épaisseur.  » 

D'autre  part  M.  Dupic,de  Gcntioux,nous  écrit  à  la  date  du  7  mars  igio  : 

«  Les  neiges  ont  causé  dans  mes  bois  un  mal  énorme,  qu'il  ne  m'est  pas  pos- 
sible d'apprécier,  car  le  sol  n'est  pas  encore  découvert  et  la  circulation  est 
difficile.  C'est  pour  nous  un  véritable  désastre  dans  les  plantations  de  40  ans. 
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»  Du  20  janvier  au  17  février  j'ai  compté  en  différentes  chutes  i,53  m  de  neige. 
L'an  dernier,  dans  les  deux  mois  de  janvier  et  de  février,  j'en  avais  constaté 
0,45  m.  » 

Enfin,  le  i3  mai  19 10,  M.  Brugeille  m'écrit  à  nouveau  qu'il  a  reçu 
de  la  graine  de  mélèze  de  Paris  et  il  ajoute  : 

«  Je  ne  puis  encore  semer  cette  graine  de  quelques  jours,  car  à  l'endroit  des- 
tiné à  cet  effet  il  y  a  une  couche  de  neige  de  o,5o  m  d'épaisseur.  Hier  et  avant- 
hier  il  s'est  abattu  une  tempête  formidable  sur  le  Plateau  de  Millevaches.  La 
neige  était  mêlée  avec  quelque  peu  de  pluie,  sans  cela  nous  en  aurions  une 
couche  de  i  m  partout. 

»  Pour  venir  de  Bugeat  à  Millevaches  ce  matin,  j'ai  dû  traverser  plus  de 
100  congères  de  plusieurs  mètres  de  hauteur  barrant  la  route.  A  plusieurs 
endroits,  il  y  a  de  2, 5o  m  à  3  m  d'épaisseur.  Les  vieux  de  80  ans  n'ont  rien  vu 
de  semblable  au  12  mai. 

»  C'est  la  famine  pour  les  bestiaux.  Le  foin  se  vend  à  Millevaches  7  fr  le 
quintal  ancien,  c'est-à-dire  les  5o  kg.;  encore  on  n'en  trouve  plus.  Les  gens 
sont  désolés,  car  les  maisons  les  mieux  approvisionnées  d'habitude  en  sont 
dépourvues  comme  les  autres.  On  est  obligé  d'alimenter  les  bêtes  à  cornes 
avec  du  seigle,  dont  heureusement  la  récolte  a  été  bonne  l'année  dernière.  » 

Hydrographie.  — ■  Si  les  notions  précises  manquent  encore  sur  la  cli- 
matologie du  Plateau  de  Millevaches,  il  en  est  de  même  au  point  de  vue 
hydrographique,  et  ce  sont  surtout  des  vœux  que  nous  avons  à  émettre 
ici,  tendant  à  l'étude  précise  et  détaillée  de  chaque  vallée  du  Plateau, 
étude  comportant  l'étendue  des  bassins  versants,  le  tracé  des  profils 
en  long  et  en  travers  et  des  relevés  de  débits,  en  des  points  aussi  nom- 
breux et  à  des  époques  aussi  rapprochées  que  possible.  On  pourrait 
d'ailleurs  aisément  installer  en  beaucoup  d'endroits  des  échelles  hydro- 
métriques, dont  l'observation  continue  serait  facile  et  dont  les  lectures 
seraient  rattachées  à  une  courbe  de  débits  par  les  procédés  connus.  Ces 
notions  jointes  à  la  connaissance  des  précipitations  atmosphériques,  et 
à  la  détermination  de  la  constitution  géologique  du  sol,  permettraient 
de  définir  le  régime  de  chaque  vallée  et  serviraient  de  base  aux  travaux 
d'aménagement,  qui  reposent  évidemment  d'abord  sur  l'utilisation  des 
eaux. 

Nous  sommes  encore  loin  du  résultat  à  obtenir  et  il  faudra  une  longue 
suite  d'efforts  pour  réunir  ces  matériaux.  Nous  devons  cependant  recon- 
naître que  nous  avons  dès  à  présent  une  cartographie  assez  complète 
du  Plateau  et  nous  signalerons  notamment  la  Carte  au  4-17^1777  de  la  Cor- 
rèze,  avec  courbes  de  niveau,  qui  a  été  calquée  sur  les  minutes  du  Dépôt 
de  la  Guerre.  Avec  quelques  imperfections  de  détail  cette  Carte  peut 
servir  dès  à  présent  à  l'estimation  des  surfaces  et  au  tracé  approximatif 
des  profils. 

Quoi  qu'il  en  soit  la  Commission  ayant,  dans  sa  première  visite  au 
Plateau,  en  août  1909,  décidé  de  porter  d'abord  ses  efforts  sur  le  bassin 
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de  la  Haute  Vézère,  entre  Bugeat  et  les  sources,  nous  croyons  devoir 
donner  quelques  détails  sur  cette  partie  du  Plateau. 

Nous  avons  tracé  sur  la  Carte  au  vuôWô  du  Ministère  de  l'Intérieur, 
les  lignes  de  faîte  du  bassin  de  la  Vézère  en  amont  de  Bugeat,  ainsi 
que  celle  de  ses  principaux  affluents.  La  vallée  peut  être  divisée  en  deux 
grandes  parties  :  la  ^'ézère  proprement  dite  et  le  ruisseau  de  la  Prade, 
drainant  une  surface  presque  égale.  Les  deux  rivières  se  rejoignent  à 
1,5  km  en  amont  de  Bugeat  environ. 

Quant  à  la  Vézère  proprement  dite,  elle  coule  sur  un  lit  peu  incliné 
et  sur  une  longueur  de  22  km  environ,  avec  une  différence  de  niveau 
de  près  de  200  m.  Elle  reçoit  sur  la  rive  droite  plusieurs  affluents  et  se 
divise  au  sortir  de  l'étang  de  Saint-Merd-les-Oussines  en  deux  branches 
principales,  qui  ne  sont  pas  toujours  entièrement  distinctes  l'une  de 
l'autre  et  qui  semblent  se  rejoindre  par  moment  sur  les  hauts  plateaux 
tourbeux  voisins  des  sources. 

La  superficie  du  bassin  de  la  Vézère  proprement  dite 

est  d'environ 7200  hectares 

Celle  du  ruisseau  de  la  Prade  de 65oo         — 

L'ensemble    du    bassin    de    la    Vézère   en    amont    de 

Bugeat  est  donc  de 1  ^700         — 

Le  fait  hydrologique  le  plus  intéressant  que  nous  ayons  constaté  rela- 
tivement au  Plateau  a  été  consigné  par  nous  dans  le  rapport  que  nous 
avons  adressé  en  1909  à  la  Direction  de  l'Hydraulique  et  des  améliora- 
tions agricoles.  Nous  avons  constaté  que  la  valeur  de  la  réserve  en  eau 
du  sol,  c'est-à-dire  de  la  quantité  qui  s'écoule  en  l'absence  de  toute 
pluie,  après  une  longue  sécheresse,  augmente  dans  une  proportion 
notable  lorsqu'on  approche  des  hauts  plateaux.  Ce  fait  ressort  de  la 
comparaison  que  nous  avons  pu  établir  entre  diverses  sections  de  la 
Vienne,  prises  à  des  distances  variables  de  ses  sources,  et  de  divers 
affluents  de  cette  rivière.  Nous  avons  ainsi  noté  que  la  valeur  de  la  réserve 
étant  supposée  égale  à  i  à  Eymoutiers,  nous  trouvions  les  nombres 
suivants  : 

Valeur  de  la  réserve  de  la  Vienne  à  Eymoutiers 1 ,00 

—  —  à  Saint-Léonard 0.91 

—  —  à  Limoges  et  à  Aixe.  . .  .     0,70 

—  de  la  Glane  à  Saint-Junien o,()8 

—  de  la  Briancc  au  pont  de  Sainl-l'aul.     o,(j) 

H  y  a  là  un  phénomène  intéressant,  que  nous  avons  cru  pouvoir  rat- 
tacher à  l'existence  sur  le  Plateau  de  vastes  plaines  tourbeuses  et  dont 
il  faudra  tenir  soigneusement  compte  dans  les  projets  d'aménagement. 
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M.   E.   DURÀP^D-GRÉVILLE. 

(Paris). 


LES  ANOMALIES  DE  LA  LOI  DES  GRAINS  ET  DES  ORAGES. 


Dans  un  Mémoire  intitulé  Les  grains  et  les  orages  {Annales  du  Bureau 
central  météorologique  de  France^  Mémoires,  1892),  après  la  description 
de  tous  les  faits  constatés  isolément  par  de  nombreux  météorologistes, 
nous  disions  qu'on  était  beaucoup  moins  d'accord  sur  les  circonstances 
dans  lesquelles  les  orages  se  produisent.  Voici  quelques-unes  des  très 
nombreuses  opinions  énoncées  là-dessus  : 

«  L'isochrone  d'orage  est  précédée  dans  sa  marche  par  un  minimum  secon- 
daire elliptique  très  allongé,  dont  le  grand  axe  est  perpendiculaire  au  sens  de  la 
translation;  elle  est  suivie  d'un  petit  anticyclone  très  allongé. 

«  L'orage  a  son  siège  entre  deux  dépressions  secondaires  séparées  par  une 
bande  de  hautes  pressions. 

«  L'orage  naît  d'une  dépression  orageuse  très  plate,  que  la  moindre  élévation 
de  température  produit  toutes  les  fois  que  la  pression  est  uniforme. 

«  L'orage  naît  ordinairement  au  fond  des  anses  de  basse  pression  (en  alle- 
mand Gewittersiicke)  qu'on  remarque  parfois  dans  les  isobares. 

«  Les  orages  de  tourbillon  et  les  orages  de  chaleur  n'ont  pas  entre  eux  de 
limite  bien  déterminée  qui  permette  de  les  distinguer  sûrement. 

«  L'orage  de  chaleur  est  le  résultat  d'un  tourbillon  à  axe  horizontal. 

«  La  direction  du  vent,  dans  les  orages,  suit  la  loi  de  Buys-Ballot. 

«  La  direction  du  vent  dans  les  orages,  ne  suit  pas  la  loi  de  Buys-Ballot. 

C'est  au  milieu  de  ce  chaos  d'opinions  qu'il  s'agissait  de  choisir.  Pour 
mieux  dire,  il  fallait  trouver  une  loi  qui  fut  assez  générale  et  assez  simple 
pour  mettre  d'accord  ces  divers  points  de  vue,  dont  chacun  montrait 
sans  doute  un  aspect  de  la  vérité. 

11  m'était  resté  dans  l'esprit  quelques  remarques  de  MM.  Mohn  et  Hil- 
debrandsson  et  de  M.  Ciro  Ferrari  d'après  lesquelles  les  phénomènes 
électriques,  dans  les  orages,  sont  loin  d'être  proportionnels  à  l'intensité 
des  phénomènes  de  vent  et  de  pluie  qui  les  accompagnent.  Allant  plus 
loin,  M.  Ciro  Ferrari  avait  remarqué  dans  l'intervalle  qui  sépare  deux 
taches  orageuses  ou,  plus  exactement,  deux  groupes  d'isochrones  d'orage 
les  mêmes  changements  de  pression  barométrique,  de  direction  et  de  force 
du  vent,  etc.,  qui  se  produisent  ordinairement  pendant  les  orages  et 
qu'il  avait  étudiés  au  cours  de  ceux-ci  avec  une  précision  toute  scien- 
tifique. 

L'idée  que  ces  phénomènes  intermédiaires  n'étaient  pas  fortuits  me 
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vint  à  l'esprit.  Je  remarquai  que  deux  groupes  contemporains  d'iso- 
chrones d'orage  pouvaient  parfois  aisément  se  raccorder,  c'est-à- 
dire  que  les  points  frappés  par  l'orage  étaient  en  quelque  sorte  acci- 
dentels et  s'échelonnaient  sur  des  lignes  isochrones  plus  continues  et 
plus  étendues,  tout  le  long  desquelles  se  produisaient  les  mêmes  chan- 
gements brusques,  sans  orage. 

Pour  vérifier  cette  hypothèse,  d'après  laquelle  le  grain  serait  un  phé- 
nomène purement  dynamique  et  l'orage  un  phénomène  local  éveillé 
par  le  passage  du  grain  dans  une  atmosphère  convenablement  préparée, 
il  s'agissait  de  choisir  un  cas  où  tous  les  phénomènes  seraient  intenses, 
ceux  de  l'orage  et  ceux  du  grain;  de  réunir,  sur  tous  les  éléments  météo- 
rologiques, pour  la  journée  où  oe  cas  se  serait  produit,  le  plus  grand  nombre 
possible  d'observations,  soit  directes,  soit  fournies  par  les  enregistreurs;  de 
déterminer  d'heure  en  heure  les  isochrones  d'orage  et  les  isochrones  de 
grain  et  d'en  étudier  les  relations  véritables;  puis,  de  dresser,  aux  mêmes 
heures,  une  série  de  cartes  d'isobares  par  millimètres  afin  de  voir  le  lien 
qui  devait  exister  entre  ces  isochrones  et  la  «  dépression  secondaire  ora- 
geuse ')  qui  d'après  les  idées  les  plus  courantes,  était  le  siège  de  l'orage. 
Le  hasard,  nous  donna  bientôt  l'occasion  de  vérifier  ces  relations 
encore  vaguement  conçues  et  hypothétiques.  Le  27  août  1890,  un  violent 
grain  de  vent,  sans  pluie  et  presque  sans  nuages,  passa,  vers  la  fin  de 
la  matinée,  sur  Angers.  L'observatoire  de  La  Baumette,  grâce  à  l'obli- 
geance de  son  directeur  M.  Cheux,  nous  fournit  des  renseignements 
précis  sur  les  phénomènes  observés  et,  d'ailleurs,  prévus  : 
Augmentation  brusque  de  la  vitesse  du  vent; 

Changement  brusque,  vers  la  droite  de  l'observateur,  de  sa  direction; 
Hausse  brusque  du  baromètre; 
Baisse  brusque  de  la  température; 
Hausse  brusque  de  l'humidité  relative; 

Hausse  brusque  (très  faible  dans  ce  cas)  de  la  nébulosité,  qui  était 
nulle  auparavant. 

Si  nos  idées  étaient  justes,  ce  grain  violent  se  serait  déplacé  en  éveil- 
lant l'orage  non  pas  partout,  puisqu'il  ne  l'avait  pas  éveillé  à  Angers, 
mais  sur  tous  les  points  où  l'atmosphère  serait  convenablement  préparée, 
c'est-à-dire  où  existeraient  déjà  de  grands  nuages  à  très  hauts  sommets. 
Je  m'adressai  d'abord  aux  observatoires  locaux  les  plus  voisins,  puis 
le  cercle  s'élargit  peu  à  peu,  à  l'Ouest  jusqu'à  Valentia,  et  la  Corogne; 
à  l'Est  jusqu'à  Saint-Pétersbourg.  H  résulta  de  la  comparaison  de  ces 
documents  que,  partout,  les  divers  phénomènes  du  grain  commençaient 
presque  exactement  à  l'heure  où  la  station  était  visitée  par  le  bord  anté- 
rieur d'une  bande  étroite  qui  s'étendait  des  environs  du  centre  jusqu'à 
la  circonférence  d'une  très  grande  dépression.  H  ne  fallait  plus  songer  à 
une  dépression  secondaire  orageuse.  C'est  dans  l'intérieur  de  cette  longue 
bande  que  se  passaient  tous  les  phénomènes  du  grain.  Le  bord  antérieur 
de  la  bande  fut  appelé  par  nous  ligne  de  grain.  U  correspondait  exac- 
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tement  à  la  bissectrice  de  ce  qu'Abercromby  avait  appelé  les  isobares 
en  V.  Pour  Abercromby  et  Clément  Ley  qui  avaient  bien  vu,  cette  bissec- 
trice séparait  deux  régions,  l'une  calme,  l'autre  tempétueuse.  A  ces 
notions  mes  observations  ajoutaient  ceci,  que  la  région  tempétueuse 
était  bornée  à  l'Ouest  par  une  seconde  ligne  limite  correspondant  à  la 
fin  des  troubles  éveillés  dans  les  instruments  enregistreurs;  c'était  le 
bord  occidental  du  ruban  de  grain;  d'autre  part,  mes  observations 
montraient  dans  les  isobares  non  pas  un  simple  V,  mais  un  zigzag  en  N 
dont  les  deux  branches  occidentales  coupaient  en  chevron,  d'un  bord 
à  l'autre,  le  ruban  de  grain. 

Voilà  pour  ce  qui  concerne  le  grain.  Quant  à  la  relation  du  grain  avec 
l'orage,  elle  n'était  pas  moins  nette.  Quand  l'orage  se  produisait,  il 
débiitait.k  très  peu  prés,  au  moment  du  passage  de  la  ligne  de  grain  sur  la 
station  considérée.  Mais  il  s'en  fallait  de  beaucoup  que  l'arrivée  de  la  ligne 
de  grain  éveillât  l'orage  partout.  Dans  son  déplacement  parallèlement 
à  elle-même,  la  ligne  de  grain  qui,  le  27  à  7  h  du  matin,  s'étendait  entre 
l'Irlande  et  la  Corogne  et  qui  avait  suivi  jusqu'à  Saint-Pétersbourg 
(28  août,  à  5  h  du  soir),  la  marche  de  la  dépression  dont  elle  faisait  partie, 
avait  éveillé,  avant  midi,  un  seul  petit  orage  et  quelques  faibles  averses 
dans  l'Ouest  de  la  France,  puis,  de  i  h  3om  à  8  h  i5  m,  une  grande  tache 
orageuse  qui  couvrait  tout  l'Est  de  la  France  et  l'Ouest  de  l'Allemagne; 
puis  encore,  entre  3  h  et  8  h  deux  petites  taches  orageuses  dans  le  midi 
de  la  France;  enfin,  à  9  h  du  soir,  toujours  au  moment  du  passage  de  la 
ligne  de  grain,  un  orage  très  circonscrit  sur  Berlin. 

Sur  tout  le  reste  de  l'immense  espace  balayé  par  cette  ligne  de  grain 
au  cours  de  sa  marche  pendant  36  heures,  il  ne  s'était  produit  aucun 
orage.  Cela  prouve  clairement  que  l'orage  de  dépression  est  le  résultat 
de  la  rencontre  de  deux  causes,  l'une  dynamique,  qui  peut  venir  de 
très  loin,  l'autre  locale,  qui  consiste  dans  la  présence  de  nuages  à  som- 
mets très  élevés.  Chacune  de  ces  causes,  prise  à  part,  est  impuissante 
à  éveiller  l'orage  de  grain.  Un  amas  de  combustible  ne  s'enflammera 
jamais,  si  une  étincelle  apportée  par  quelqu'un  ne  tombe  pas  sur  lui. 

Telle  est,  du  moins,  nous  l'avons  constaté  depuis,  la  règle  très  générale, 
qui  ne  peut  subir  que  de  rares  exceptions.  On  conçoit,  par  exemple, 
que,  si  l'amas  de  combustible  est  formé  de  foin  humide,  la  fermentation 
puisse  allumer  spontanément  l'incendie.  Nous  faisons  allusion  à  l'orage 
de  chaleur.  Mais  la  règle  très  générale  n'en  subsiste  pas  moins. 

Nous  l'avons  dit,  dès  notre  premier  Mémoire  (^),  et  nous  l'avons  ré- 
pété souvent  depuis  lors,  le  fait  de  la  marche  régulière  du  ruban  de 
grain  permettrait  facilement  à'avertir  télé  graphiquement  de  son  arrivée, 
souvent  dangereuse,  les  stations  situées  en  avant  de  sa  marche  et  d'indi- 
quer, à  un  quart  d'heure  près,  le  moment  de  cette  arrivée.  On  pourrait 

(  '  )  Les  grains  el  les  orages,  par  E.  Durand-Gréville  [Annales  du  Bureau  cen- 
tral méiéréologique  de  France,  année  1892). 
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même  annoncer,  pour  ce  moment-là,  la  possibilité  ou  la  probabilité  d'un 
orage  au  même  endroit.  Cette  probabilité  d'orage  serait  naturellement 
plus  grande,  pour  la  station  considérée,  pendant  l'été  et  aux  heures 
les  plus  chaudes  du  jour. 

Il  y  a  une  quarantaine  d'années,  Fron  eut  l'idée  d'avertir  du  pas- 
sage d'orages  sur  Paris  une  station  située  dans  l'Est  de  la  France.  La 
tentative  ne  pouvait  avoir  aucun  succès  tant  que  la  vraie  relation  entre 
le  ruban  de  grain  et  l'isochrone  d'orage  ne  serait  pas  connue.  C'est  le 
passage  du  grain,  même  non  orageux,  qu'il  aurait  fallu  annoncer. 

Il  y  a  plus  de  i5  ans,  la  Société  d^ études  scientifiques  d'Angers^  dont 
nous  étions  membre,  adressa  au  Ministre  compétent  une  demande  à  l'efîet 
d'obtenir  la  gratuité  pour  des  télégrammes  destinés  à  des  expériences 
d'annonce  télégraphique  des  grains  les  plus  violents. 

La  demande  n'aboutit  pas.  L'administration  des  télégraphes,  qui 
accorde  la  gratuité  aux  dépêches  reçues  par  le  Bureau  central  à  des 
heures  bien  déterminées,  refuse  la  même  faveur  aux  dépêches  envoyées 
à  des  heures  quelconques.  Ces  résistances,  toutes  naturelles  aujourd'hui, 
cesseront  dès  que  l'opinion  publique  sera  favorable  à  un  système  de 
prévision  qui  aurait  pour  résultat  l'économie  annuelle  de  nombreux  mil- 
lions de  francs  et  de  quelques  vies  humaines. 

Le  premier  essai  de  prévision  télégraphique  du  passage  des  grains 
a  été  fait  par  nous,  à  nos  frais.  Du  ^5  août  au  6  septembre  igoS,  plu- 
sieurs directeurs  d'observatoires  de  l'Ouest  de  la  France  voulurent  bien 
nous  faire  connaître  télégraphiquement  le  passage,  sur  leur  région,  de 
quelques  grains  importants,  dont  aucun  ne  manqua  de  produire  en  pas- 
sant sur  les  instruments  enregistreurs  de  Paris  les  troubles  prévus. 

A  l'occasion  du  Congrès  international  d'aéronautique  qui  a  eu  lieu 
à  Francfort  pendant  l'été  de  1909,  AI.  Linke,  directeur  de  l'Institut 
météorologique  de  cette  ville,  s'assura  le  concours  de  55  observateurs 
qui,  dans  un  rayon  de  i5o  km  autour  de  la  station,  lui  envoyèrent  un 
télégramme  toutes  les  fois  qu'un  orage  ou  un  coup  de  vent  précurseur 
passait  sur  eux.  Le  résultat  fut  que,  sur  les  87  orages  qui  visitèrent 
Francfort  pendant  cet  été,  tous,  sauf  un  ou  deux,  furent  annoncés  une 
heure  ou  davantage  avant  leur  arrivée^  ce  qui  permit  aux  aéronautes  de 
choisir  l'heure  de  leur  départ.  Il  est  beaucoup  plus  facile  aux  aviateurs 
qu'aux  aéronautes  de  passer  à  travers  un  ruban  de  grain,  mais  nous 
croyons  que  môme  dans  leur  cas,  il  serait  bon  de  songer  au  proverbe  : 
Un  Jiomine  averti  en  vaut  deux.  Nous  reviendrons  ailleurs  sur  cette  impor- 
tante question. 

Une  loi  météorologique  ne  peut  pas  comporter  la  même  rigueur  qu'une 
loi  physique  ou  astronomique.  Il  serait  dangereux  de  se  laisser  influencer 
par  des  irrégularités  de  détail  au  point  d'hésiter  à  admettre  l'existence, 
dans  certains  cas,  de  la  loi  des  grains.  Si  l'on  veut  la  considérer  comme 
une  loi  rigoureusement  mathématique,  elle  se  trouvera  en  défaut  dans 
l'immense  majorité  des  cas.  Il  peut  se  faire,  en  effet,  que  la  simulta- 
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néité  du  début  de  tous  les  phénomènes  de  grain,  de  vent,  d'averse  et 
d'orage  ne  soit  pas  absolue;  que  l'averse  ou  l'orage,  par  exemple,  ne  se 
produise  pas  au  moment  même  où  le  vent  tourne  et  devient  plus  fort. 
Si  l'on  veut  se  rendre  compte  du  pourquoi,  il  faut  avoir  dans  l'esprit 
non  pas  seulement  les  phénomènes  empiriquement  observés,  mais  les 
conditions  de  leur  production.  Par  des  raisons  que  nous  avons  maintes 
fois  exposées  ailleurs,  ces  phénomènes  ont  pour  cause  l'existence  d'une 
nappe  d'air  alimentée  par  les  couches  supérieures  divergentes  de  la 
dépression,  nappe  qui  descend  obliquement  et  atteint  le  sol  sur  toute  la 
longueur  du  ruban  de  grain,  le  vent  qu'elle  produit  soufflant  transver- 
salement au  ruban,  pour  remonter  obliquement  en  avant,  c'est-à-dire 
au-dessus  du  couloir  de  grain  qui  borde  le  ruban.  Si  la  nappe  d'air  des- 
cendante, lorsqu'elle  rencontre  les  nuages,  dont  la  présence  est  néces- 
saire à  la  production  de  l'averse  ou  de  l'orage,  n'est  pas  encore  chargée 
de  particules  de  glace  qui  la  rendent  conductrice  et  qui  facilitent  la 
décharge  électrique  entre  ces  nuages  et  les  régions  supérieures  positives, 
il  est  tout  naturel  que  l'orage  soit  en  retard  sur  le  grain  de  vent  et  le 
crochet  barométrique  de  grain. 

Il  arrive  que  le  crochet  de  grain  ne  se  produise  pas  au  moment  où  le 
vent  de  grain  commence  à  souffler  avec  force.  On  peut  facilement  expli- 
quer ce  fait  en  remarquant  que  la  nappe  d'air  descendant,  au  lieu  de 
toucher  le  sol  obliquement,  peut  l'avoir  atteint  tangentiellement,  ce  qui 
revient  à  dire  que  sa  vitesse  verticale  est  nulle.  Or,  le  baromètre  ne  peut 
être  influencé  que  par  la  composante  verticale  du  vent  de  grain. 

L'absence  d'averse  ou  d'orage,  bien  entendu,  n'a  aucune  importance, 
puisqu'elle  s'explique  par  l'absence  de  nuages  d'une  structure  ou  d'une 
hauteur  convenable  lors  du  passage  du  ruban  de  grain. 

Mais,  dans  beaucoup  de  cas,  la  non  concordance  est  imaginaire  : 
par  exemple,  quand  on  la  cherche  entre  certains  phénomènes  de  grain 
observés  dans  une  station  et  certains  autres  observés  dans  une  station 
voisine  dont  la  distance  peut  paraître  insignifiante,  mais  ne  l'est  pas. 
Si  le  ruban  de  grain  se  déplace  (à  peu  près  de  l'Ouest  à  l'Est  sous  nos 
latitudes)  avec  une  vitesse  de  i  km  par  minute,  ce  qui  est  déjà  beaucoup 
plus  rapide  que  la  moyenne,  les  phénomènes  du  grain  se  produiront  à 
lo  minutes  d'intervalle  dans  deux  stations  dont  l'une  est  à  lo  km  à 
l'Est  de  l'autre.  La  discordance  apparente  pourra  être  plus  grande  si  le 
déplacement  est  plus  lent. 

11  y  a  des  cas  où  l'on  se  trompe  sur  l'existence  du  crochet.  L'erreur 
peut  provenir  de  la  définition  même  du  mot.  Comme  le  crochet  de  grain 
ofïre  souvent  l'aspect  d'un  angle  plus  ou  moins  aigu  (d'où  l'expression 
allemande  Gewitternase,  nez  d'orage),  on  est  tenté  de  ne  pas  considérer 
comme  tels  les  crochets  d'une  autre  forme.  Soit  un  ruban  de  grain  ordi- 
naire, avec  des  isobares  en  zigzag  d'une  forme  déterminée;  supposons 
qu'il  se  déplace  de  deux  façons  successives,  vers  le  Nord-Est,  et  vers 
le   Sud-Est,    par    exemple,    le  [ruban   de   grain    étant,    dans   les    deux 
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cas,  orienté  de  même,  à  peu  près  Nord-Sud,  comme  cela  arrive  en 
moyenne  dans  nos  latitudes.  Dans  le  premier  cas,  le  crochet  occupera 
la  partie  montante  du  barogramme  et  sera  en  angle  aigu;  dans  le  second, 
il  se  trouvera  sur  la  branche  descendante;  il  sera  toujours  moins  aigu 
et  se  réduira  souvent  à  une  ligne  horizontale  ou  même  reprendra  une 
direction  indiquant  une  simple  diminution  de  la  rapidité  de  la  baisse. 
Les  topographes  qui  ont  une  grande  habitude  des  levés  de  plan  avec 
courbes  de  niveau  sentiront  immédiatement  ces  différences;  mais  tout 
le  monde  peut  s'en  rendre  compte  après  un  court  examen.  M.  Ciro  Fer- 
rari a  parfaitement  noté,  par  l'observation  pure,  toutes  les  formes  du 
crochet  pendant  les  orages.  Notre  seul  rôle  a  consisté  à  les  expliquer. 

L'absence  d'un  crochet  bien  apparent  peut  parfois  faire  penser  à  un 
orage  de  chaleur,  alors  qu'en  réalité  il  s'agit  d'un  orage  de  grain.  Répé- 
tons-le, nous  sommes  loin  de  nier  l'existence  des  orages  de  chaleur. 
Ceux-ci  se  produisent  tous  les  jours,  sous  les  tropiques,  par  exemple, 
au-dessus  des  pics  élevés  des  îles,  aussitôt  que  la  chaleur  solaire  a  formé 
des  nuages  assez  hauts  pour  servir  d'excitateurs  entre  la  région  d'élec- 
tricité positive  des  cirrus  et  la  surface  négative  de  la  terre. 

La  formation  de  nuages  aussi  élevés  étant  beaucoup  plus  rare  sous 
nos  latitudes,  les  orages  de  chaleur  le  sont  aussi.  Cependant,  toutes  les 
fois  que,  la  pression  étant  uniforme  sur  de  grands  espaces,  le  vent  étant 
par  suite  presque  nul,  des  cumulus  à  sommet  très  élevé  peuvent  se  pro- 
duire tout  à  l'aise  au-dessus  des  points  du  sol  les  plus  aptes  à  s'échauffer 
sous  l'action  des  rayons  solaires,  il  y  a  possibilité  d'existence  pour  un 
orage  local  de  chaleur. 

Nous  avons  publié  dans  les  volumes 'de  VAssociatioji  française  pour 
r avancement  des  Sciences  (année  igoS)  deux  Mémoires  intitulés  :  Pro- 
cédés pour  distinguer  les  orages  de  dépression  des  orages  de  chaleur  et 
Moyens  de  tracer  plus  exactement  les  isochrones  d'orage.  Nous  y  renvoyons 
le  lecteur,  qui  verra  comment  on  peut,  à  notre  avis,  se  rendre  un  compte 
plus  exact  de  la  marche  d'un  orage  et  arriver  à  savoir  si  tel  orage  a,  ou 
non,  une  trajectoire  définie.  Dans  le  premier  cas,  c'est  un  orage  de  grain. 
Dans  les  cas  douteux,  il  faut  vérifier  si  sur  les  courbes  des  instruments 
enregistreurs  situés  à  lo  km,  à  20  km,  à  3o  km  ou  davantage,  on  aper- 
çoit les  traces  du  passage  d'un  ou  plusieurs  rubans  de  grain.  Si  oui,  c'est 
à  un  orage  de  grain  qu'on  a  affaire;  si  non,  c'est  à  un  orage  de  chaleur. 
Mais  nous  croyons  pouvoir  simpUfier  la  question  en  disant  : 

Il  y  a  un  orage  de  grain,  quand,  au  même  endroit,  se  produisent  un  ou 
plusieurs  phénomènes  du  grain;  il  y  a  orage  de  chaleur  dans  le  cas  où 
les  phénomènes  électriques  ne  sont  accompagnés  à'ancun  phénomène 
de  grain. 

Il  existe  pourtant  une  théorie  ingénieuse  qui  vient  compliquer  la 
question.  On  sait  que  les  cumulus  sont  formés  par  des  masses  centrales, 
ascendantes,  d'air  chaud  et  humide.  D'après  cette  théorie,  ce  mouve- 
ment ascendant  produirait  un  appel  assez   fort   pour  faire  descendre 
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jusqu'au  sol  les  masses  d'air  du  courant  d'Ouest-Est  qui  passe,  au- 
dessus  des  régions  tempérées,  vers  lokm  d'altitude.  De  là  viendraient  le 
vent  de  grain,  la  rotation  du  vent  vers  le  Nord-Ouest,  la  hausse  baro- 
métrique d'un  seul  côté  du  cumulus  supposé  à  peu  près  immobile. 

Cette  théorie  souffre  beaucoup  d'objections.  Il  est  difficile  de  croire 
qu'une  cause  aussi  locale  et  aussi  faible  puisse  produire  des  effets  parfois 
très  violents,  qui,  par  pure  coïncidence,  seraient  exactement  ceux  que 
produit  le  ruban  de  grain;  en  outre,  elle  n'explique  ni  l'averse  de  pluie 
ou  de  grêle,  ni  l'orage;  enfin,  elle  s'applique  particulièrement  mal  aux 
cas  où  cet  orage  de  chaleur  aurait  un  vent  violent  des  régions  Est  ;  com- 
ment admettre,  en  effet,  dans  ce  cas,  que  le  grand  courant  supérieur 
d'Ouest  fût  allé  chercher  la  partie  Est  du  cumulus,  en  se  détournant  de 
180°  pour  combler  l'appel  d'air  ? 

Il  faut  donc  faire  rentrer  dans  la  loi  des  grains  les  orages,  dits  de  cha- 
leur, qui  offrent  des  phénomènes  de  grain. 

Cherchons  d'autres  cas  où  la  loi  des  grains  semble  s'appliquer  mal  et 
môme  à  rebours.  Nous  avons  dit  que  l'orage  commence  avec  le  début 
de  la  hausse  brusque  du  baromètre,  non  sans  faire  observer  qu'il  peut 
se  produire,  pour  des  raisons  accidentelles,  à  un  moment  quelconque 
de  la  hausse.  Mais  que  dire  du  cas  où  il  apparaît  après  que  le  mouve- 
ment ascensionnel  du  baromètre  a  cessé  et  pendant  la  «  baisse  »  rapide 
qui  suit  ? 

Nous  répondrons  à  cette  objection  en  disant  qu'il  n'y  a  là  aucune  con- 
tradiction réelle.  Quand  le  baromètre,  après  un  fort  ressaut,  redescend, 
le  crochet  de  grain  n'en  est  pas  moins  existant;  il  ne  cessera  d'exister 
que  quand  le  baromètre  aura  retrouvé  la  hauteur  normale  qu'il  aurait 
eue  en  l'absence  de  tout  ruban  de  grain.  Un  ascensionniste  qui,  après 
avoir  atteint  le  sommet  d'une  montagne,  redescend,  reste  ascensionniste 
pendant  toute  la  descente,  jusqu'au  moment  où  il  est  de  nouveau  en 
plaine. 

Nous  avions  l'intention  de  revenir  sur  les  diverses  distributions  géné- 
rales de  la  pression  qui,  à  l'heure  actuelle,  sont  considérées  par  beaucoup 
de  météorologistes  comme  échappant  à  la  loi  des  grains  et  agissant  en 
dehors  d'elle  pour  produire  un  môme  ensemble  de  phénomènes  de  grain 
et  d'orage,  ensemble  pourtant  si  particulier  et  si  complexe.  Tantôt, 
c'est  une  pression  assez  uniforme,  avec  dépressions  plates  (cas  où  nous 
acceptons  la  possibilité  d'orages  de  chaleur);  tantôt  un  couloir  de  pres- 
sion assez  uniforme  entre  deux  régions  de  forte  pression;  ou  encore,  un 
couloir  de  basses  pressions  entre  deux  dépressions.  Ne  pouvant,  faute 
de  place,  traiter  ici  ces  questions  avec  l'ampleur  voulue,  nous  ferons 
remarquer  provisoirement  qu'aucun  de  ces  cas  n\i  jamais  été  étudié  dans 
le  détail  par  ceux  qui  les  mettent  en  dehors  de  la  loi  des  grains.  Par  contre, 
nous  avons  fait  souvent  cette  étude,  et,  toutes  les  fois,  que  nous 
l'avons  faite,  en  choisissant  de  préférence  des  orages  plus  ou  moins  vio- 
lents, nous  avons  trouvé  dans  les  courbes  d'enregistreurs  tous  les  carac- 
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tères  des  grains,  y  compris  le  crochet,  dont  l'existence  sur  telle  ligne 
qui  peut  avoir  looo  km  et  même  looo  km  de  longueur  est  absolument 
inexplicable  avec  des  dépressions  plates,  en  l'absence  de  tout  ruban  de 
grain  qui  les  borderait. 

Si  l'on  veut  bien  tenir  compte  de  ces  considérations,  on  devra  admettre, 
croyons-nous,  les  conclusions  suivantes  : 

L'orage  est  une  décharge  disruptive  entre  la  région  des  cirrus  et  la 
surface  terrestre.  Cette  décharge  est  rendue  possible  (orages  de  chaleur), 
dans  des  cas  assez  rares  chez  nous,  par  la  simple  présence  de  cumulus 
à  sommets  très  élevés,  surtout  avec  augmentation  de  la  charge  de  la 
région  des  cirrus  (influence  des  taches  solaires).  Mais,  dans  l'immense 
majorité  des  cas,  sous  nos  latitudes,  les  orages  ont  pour  seule  cause  le 
passage  d'un  ruban  de  grain  dans  une  atmosphère  convenablement 
préparée. 

P. -S.  —  L'étude  de  i\L  Angot  sur  Les  Orages  en  1900,  publiée  dans 
les  Annales  du  Bureau  central  météorologique  de  France  (année  1910), 
ne  nous  a  été  connue,  cette  année,  qu'après  la  rédaction  du  présent 
Mémoire.  Notre  savant  confrère  a  cru  pouvoir  tirer  de  son  examen  des 
orages  de  1908,  1904  et  1906  les  conclusions  suivantes  : 

1°  Les  phénomènes  de  grain  orageux  étudiés  par  AL  Durand-Gréville, 
notamment  la  production  d'un  coup  de  vent  violent  au  moment  même 
de  la  hausse  barométrique,  se  retrouvent  avec  une  grande  netteté,  mais 
dans  un  certain  nombre  d'orages  seulement; 

2^  Dans  beaucoup  d'orages  où  l'on  observe  encore  des  hausses  brusques 
de  pression  et  des  coups  de  vent,  il  n'y  a  plus  coïncidence  entre  les  deux 
phénomènes;  les  époques  où  ils  se  produisent  peuvent  difïérer  souvent 
de  i5  minutes  ou  même  davantage; 

3°  Dans  un  grand  nombre  d'orages,  on  observe  une  hausse  brusque 
du  baromètre  sans  coup  de  vent,  ou  inversement,  ou  encore  ni  l'un  ni 
l'autre  de  ces  deux  phénomènes.  Ce  dernier  cas  est  même  très  fréquent. 
Le  type  d'orages  à  grains  étudié  par  M.  Durand-Gréville  n'est  donc  pas 
le  type  général  des  orages  et  ne  se  retrouve  certainement  pas  dans  la 
majorité  des  cas. 

D'après  notre  savant  confrère,  la  loi  des  grains  et  des  orages,  telle  que 
nous  l'avions  formulée  à  propos  du  grain  du  27  août  1890,  se  vérifie 
quelquefois  avec  une  grande  netteté.  C'est  pour  nous  une  précieuse 
confirmation  de  son  existence.  Mais  nous  devons  ajouter  que  M.  Angot 
aurait  été  beaucoup  plus  souvent  d'accord  avec  nous,  s'il  ne  s'était 
pas  fait  du  crochet  barométrique  une  idée  beaucoup  trop  précise,  en 
n'accordant  ce  nom  qu'à  une  hausse  barométrique  presque  instantanée. 
Par  l'observation  pure,  M.  Cirro  Ferrari  avait  montré  que  le  crochet 
observé  pendant  les  orages  peut  prendre  les  aspects  les  plus  divers,  y 
compris  celui  d'une  diminution  brusque  de  la  baisse  barométrique.  La 
forme  du  crochet  dépend,  pour  la  plus  grande  part,  de  la  simple  relation 
contingente  qui  existe  entre  le  déplacement  du  ruban  de  grain  et  celui 
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du  centre  de  la  dépression  à  laquelle  il  appartient.  Dans  notre  premier 
Mémoire  des  Annales  du  Bureau  central  météorologique  (année  1892), 
nous  avons  montré  comment  on  peut  reconstituer  au  moyen  de  la  carte 
d'isobares  correspondante,  le  barogramme  du  grain  passé  sur  un  lieu 
donné,  il  suffît  pour  cela  de  couper  les  isobares  par  une  droite,  passant 
par  le  lieu  en  question,  parallèle  à  la  trajectoire  du  centre  de  la  dépression 
et  d'élever,  sur  les  points  d'intersection,  des  ordonnées  proportionnelles 
aux  pressions  correspondant  aux  courbes  coupées.  Or,  il  suffît,  pour 
obtenir  la  courbe  paradoxale  que  nous  avons  signalée  tout  à  l'heure,  de 
supposer  qu'au  moment  où  le  grain  allait  passer  sur  le  point  considéré, 
le  centre  de  la  dépression,  situé  quelque  part  au  Nord,  allait  se  rappro- 
chant du  lieu  d'observation.  On  obtiendra,  en  d'autres  termes,  un  crochet 
négatif  (ralentissement  un  peu  brusque  de  la  baisse)  en  se  servant  de 
la  même  carte  d'isobares,  mais  en  la  coupant  par  une  droite  qui  se  rap- 
proche du  centre  de  la  dépression. 

On  conçoit,  et  nous  l'avons  montré  ici  même  dans  nos  deux  plus  récents 
Mémoires,  qu'avec  cette  définition  beaucoup  plus  large  et  plus  correcte 
du  crochet  de  grain,  un  grand  nombre  des  cas  où  notre  savant  confrère 
n'a  pas  vu  de  crochet  régulier  doivent  rentrer  dans  le  grain  orageux. 

On  conçoit  aussi  que  certains  «  désaccords  »  entre  le  début  du  coup  de 
vent  et  celui  du  crochet  cessent  d'exister  si  l'on  se  fait  une  autre  idée 
de  la  forme  et,  par  suite,  de  l'heure  du  début  de  celui-ci. 

Mais,  les  discordances  évaluées  à  i5  minutes  ou  même  davantage 
fussent-elles  réelles,  cela  signifierait-il  qu'il  n'y  aurait  dans  ces  cas-là 
aucune  relation  entre  le  ruban  de  grain  et  l'orage  ?  Cette  conclusion  né- 
gative peut  paraître  assez  naturelle  quand  on  s'occupe  de  ce  qui  se 
passe  dans  une  seule  et  même  station.  Elle  cesse  de  paraître  telle  si  l'on 
suit  le  ruban  de  grain  dans  sa  marche  pendant  quelques  heures. 

Prenons  le  cas  le  plus  simple,  celui  où  la  hausse  du  vent  et  le  début 
apparent  du  crochet  sont  d'accord.  Si  nous  suivons  le  ruban  de  grain 
dans  sa  marche  et  si  nous  constatons  qu'en  chaque  lieu  d'observation 
l'orage  éclate  soit  à  l'heure  du  passage  du  ruban,  soit  i5  à  20  minutes 
avant  ou  après,  et  cela  pendant  plusieurs  heures,  n'est-il  pas  évident 
qu'il  y  a  une  relation  un  peu  troublée,  m^ais  une  relation  incontestable 
entre  le  grain  et  l'orage  ?  En  d'autres  termes,  qu'il  s'agit  bien,  là  encore, 
d'un  grain  orageux  ? 

Et  si  nous  admettons  qu'en  même  temps  les  phénomènes  se  compli- 
quent d'une  discordance  réelle  de  i5  à  20  minutes  entre  le  crochet  et  la 
hausse  du  vent,  ne  sera-t-il  pas  évident,  toutes  les  fois  que  le  déplace- 
ment durera  plusieurs  heures,  que  les  trois  phénomènes,  s'ils  ont  eu  lieu 
partout,  même  avec  discordance,  étaient  connexes  chacun  avec  les  deux 
autres  ? 

Dans  les  deux  cas,  la  loi  des  grains  aura  subi  une  perturbation  :  elle 
n'en  existera  pas  moins.  Mais  nous  avons  fait  là  une  concession  extrême 
qui  n'aura  guère  l'occasion  de  se  réaliser  dans  la  pratique,  un  grand 
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nombre  des  irrégularités  signalées  par  notre  savant  confrère  n'étant 
qu'apparentes  et  provenant  d'une  définition  trop  étroite  du  crochet  de 
grain. 

Les  coups  de  vent  sans  crochet  barométrique  pendant  un  orage 
semblent  un  peu  inquiétants  au  premier  abord.  Ils  s'expliquent  pourtant 
sans  peine,  si  l'on  admet  que  la  nappe  de  vent  inclinée  qui  produit  le 
ruban  de  grain  peut  parfaitement,  dans  certains  cas,  être  horizontale. 
Oï',  le  crochet  barométrique  ne  peut  être  produit  que  par  la  composante 
verticale  d'un  vent  incliné.  Nous  pouvons  allirmer  d'avance  avec  certi- 
tude que,  si  l'on  suivait  la  marche  des  troubles  antérieurs  ou  postérieurs 
au  passage  d'un  orage  avec  vent  sans  crochet,  on  verrait  le  crochet  re- 
paraître dans  plus  d'un  barogramme.. 

Comment  expliquer  par  la  loi  des  grains  un  orage  qui  passe  sans  cro- 
chet et  sans  vent  ?  Très  simplement,  par  l'existence  de  grains  dont  la 
nappe  d'air  ne  descend  pas  jusqu'à  la  surface  terrestre.  Nous  n'avons 
pas  ici  la  place  nécessaire  pour  traiter  la  question,  mais  nous  montre- 
rons plus  tard,  ici  ou  ailleurs,  l'existence  certaine,  constatée  par  d'autres 
et  aussi  par  nous,  de  grains  de  ce  genre. 

Ces  considérations  prouvent  suffisamment,  croyons-nous,  que  la  loi 
des  grains,  sous  nos  latitudes,  s'applique  à  l'immense  majorité  des  orages 
existants.  Cependant,  comme  on  ne  saurait  trop  multiplier  les  preuves, 
nous  nous  promettons  d'examiner  ces  problèmes  plus  en  détail  et  d'op- 
poser à  chaque  objection  non  pas  l'affirmation  générale  de  souvenirs 
qui  ne  sont  probants  que  pour  nous,  mais  l'étude  de  cas  d'observations 
topiques. 


M.  DAYID, 

Météorologiste  titulaire  à  l'Observatoire  du  Puy  de  Dôme. 


SUR  LES  VARIATIONS  DE  L'HYGROMÈTRE  A  CHEVEU  DANS  UNE  ATMOSPHERE 

SATURÉE  AU-DESSOUS  DE  0». 


.')5i  .:)7  (07S) 

5  Août. 

De  nombreuses  études  sur  l'hygromètre  à  cheveu  ont  été  faites  au- 
dessus  de  zéro  degré;  je  n'en  connais  pas  qui  portent  sur  cette  étude 
au-dessous  du  point  de  congélation  de  l'eau.  Cependant,  tandis  qu'au- 
dessus  de  zéro  (si  l'on  élimine  le  tracé  des  deux  ou  trois  premières  heures, 
depuis  que  l'hygromètre  s'est  trouvé  dans  une  atmosphère  saturée  et 
pendant  lesquelles  ses  indications  sont  supérieures  à  leur  valeur  réelle), 
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le  tracé  reste  très  sensiblement  une  ligne  droite  horizontale  pendant 
tout  le  temps  que  l'atmosphère  reste  saturée;  il  n'en  est  plus  de  même 
au-dessous  de  zéro.  Les  indications  de  l'hygromètre  varient  alors  avec 
la   température;    elles   diminuent   quand   la   température   baisse,    elles 
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Thermomètre  (i 8-22 Mars  jsw) 


18  Mars  1910 


Fig.  4- 

augmentent  quand  la  température  monte.  Et  alors  l'hygromètre  se 
comporte  comme  un  véritable  thermomètre  relativement  sensible.  Le 
phénomène  se  produit  quand  bien  même  les  cheveux  sont  recouverts 
d'un  dépôt  de  givre. 
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Je  pense  que  ce  fait  peut  s'expliquer  de  la  façon  suivante  : 

Au-dessus  de  zéro,  quand  l'hygromètre  se  trouve  dans  une  atmosphère 
saturée,  les  cheveux  sont  imprégnés  d'eau  liquide  et,  quelle  que  soit  la 
température,  la  quantité  d'eau  absorbée  reste  sensiblement  la  même 
ainsi  que  la  constitution  physique  du  cheveu  mouillé. 

Au-dessous  de  zéro  le  cheveu  n'est  plus  en  réalité  mouillé;  la  quantité 
d'eau  absorbée  doit  alors  être  proportionnelle  à  la  tension  de  la  vapeur 
et  par  suite  sensiblement  proportionnelle  à  la  température;  la  consti- 
tution physique  du  cheveu  varie  alors  avec  la  température.  C'est  d'ailleurs 
ce  que  vérifie  l'expérience. 

Les  tracés  ci-joints  du  thermomètre  et  de  l'hygromètre  pendant 
les  périodes  du  21  au  25  janvier  1910  et  du  18  au  22  mars  où  l'atmo- 
sphère est  restée  saturée  (brouillard)  sans  interruption,  montrent  d'une 
façon  saisissante  les  variations  des  indications  de  l'hygromètre  avec 
la  température.    . 


M.  DAYID. 


SUR  LA  RÉCEPTION  DE  L'HEURE  PAR  TÉLÉGRAPHIE  SANS  FIL 
A  L'OBSERVATOIRE  DU  PUY  DE  DOME. 


52.976:654.25(44.591) 
5  Août. 

Dès  le  début  de  1904  une  antenne  avec  dispositif  de  réception  (co- 
héreur  à  limaille)  avait  été  installée  à  l'Observatoire  du  Puy  de  Dôme 
pour  l'enregistrement  des  décharges  atmosphériques. 

Dès  que  l'idée  eut  été  émise  d'envoyer  de  la  Tour  Eiffel  des  signaux 
horaires  par  télégraphie  sans  fil,  mon  regretté  directeur,  M.  Brunhes, 
avait  songé  à  utiliser  l'antenne  pour  la  réception  de  ces  signaux.  Ce 
nouveau  service  fonctionne  d'une  façon  très  régulière  à  l'observatoire 
depuis  le  25  juillet. 

Les  ditTicultés  considérables  d'avoir  l'heure  au  Puy  de  Dôme,  soit 
par  détermination  directe,  soit  par  téléphone  en  communiquant  avec 
l'observatoire  astronomique  le  plus  voisin,  Lyon  (une  communication 
téléphonique  Clermont-Lyon  demande  ordinairement  2  à  3  heures 
d'attente),  sont  de  ce  fait,  presque  complètement  supprimées. 

L'antenne  utilisée  est  un  double  fil  bimétallique  de  4  mm  de  diamètre 
l'un  des  brins  est  fixé  à  la  balustrade  de  la  tour  de  l'Observatoire,  par 
l'intermédiaire  d'une  tige  d'ébonite;  le  fil  descend  à  un  poteau  fixé 
4omplus  bas  et  à  environ  100  m  de  distance,  il  revient  à  la  balustrade 
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de  la  tour  et  de  là  va  au  récepteur.  Le  récepteur  est  un  petit  poste 
Ducretet  de  télégraphie  sans  fil  avec  détecteur  électrolytique  et  téléphone. 

La  réception  est  excellente,  les  signaux  de  la  Tour  Eiiïel  sont  très 
nettement  perçus  et  se  distinguent  bien  des  craquements  produits 
par  les  décharges  atmosphériques.  Même  par  temps  fortement  orageux, 
la  perception  des  signaux  reste  assez  bonne. 

Le  seul  inconvénient  (qui  n'est  pas  négligeable  dans  un  observatoire 
météorologique)  est  l'heure  de  minuit,  à  laquelle  sont  émis  ces  signaux 
horaires;  car  l'obligation  d'être  debout  à  minuit  impose  une  surcharge 
sensible  de  travail  à  un  personnel  déjà  beaucoup  trop  restreint.  Il 
serait  vivement  à  désirer  que  des  signaux  identiques  soient  envoyés 
à  une  heure  déterminée  de  la  journée;  la  demande  en  a  été  faite  par 
M.  Angot,  directeur  du  Bureau  central  météorologique;  nous  souhaitons 
sa  réussite. 


M.  A.-F.  LEGEfSDRE, 

Médecin-Major  de  i"  classe  des  Troupes  coloniales. 


SUR  LE  CLIMAT  DE  TCHENTOU  (SETCHOUEN-CHINE  OCCIDENTALE). 

5.')i . 56  (  5i  .3i) 
4  Aoùl. 

L  Orographie  de  la  région.  —  Les  observations  météorologiques  dont 
nous  donnons  plus  loin  le  résumé  ont  été  faites  dans  l'extrême  Ouest 
chinois,  à  Tchentou  capitale  du  Setchouen  (altitude  approchée  :  5/jo  m; 
distance  à  la  côte  de  Chine  :  3ooo  km  environ,  à  vol  d'oiseau). 

Tchentou  est  situé  par  So^y'  de  latitude  Nord  et  100^49'  de  lon- 
gitude Est,  à  peu  près  au  milieu  d'une  vaste  plaine,  qui  apparaît  ma- 
nifestement, avec  sa  ceinture  de  montagnes  ou  de  coteaux,  comme 
un  ancien  bassin  lacustre. 

Cette  plaine,  dans  ses  contours,  a  la  forme  d'un  polygone  irrégulier 
dont  le  grand  axe  égale  ido  km  et  le  petit  axe  1 12  km.  Comme  je  viens 
d'y  faire  allusion,  elle  est  enserrée  par  une  ligne  presque  ininterrompue  de 
hauteurs  :  montagnes  imposantes  dans  le  Nord,  le  Nord-Ouest  et  l'Ouest, 
coteaux  ailleurs.  Les  premier*  contreforts  des  grandes  chaînes  atteignent 
facilement  1000  m  au-dessus  du  niveau  de  la  plaine  et  s'élèvent  brus- 
quement de  la  bordure  de  l'ancien  bassin  lacustre  avec  de  fortes  pentes. 
Les  hautes  crêtes  doivent  atteindre  5ooo  m  (^)  au-dessus  de  la  mer, 
si  j'en  juge  par  la  masse  des  neiges  qui  les  couvre,  en  plein  été. 

(^)  Limite  liabituelle  des  neiges  persistantes  sous  cette  latitude. 
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Quant  aux  collines  qui  complètent  la  ceinture,  leur  altitude  varie 
entre  loo  m  et  3oo  m.  Celles  de  la  limite  méridionale  font  partie  inté- 
grante d'un  système  orogénique,  vrai  plateau  de  grès  rouges,  qui  plonge 
en  pente  douce  vers  le  Yang  Tse  et  ne  s'arrête  qu'à  son  thalweg. 

Toute  cette  région,  hautes  chaînes,  contreforts  et  plateaux,  est  com- 
plètement déboisée.  La  plaine  de  Tchentoii  fait,  cependant,  exception 
à  cette  règle  :  les  montagnes  avoisinantes  ne  pouvant  plus  fournir  de 
combustible,  le  paysan  a  été  obligé  de  planter  des  arbres  le  long  de 
ses  canaux  et  autour  de  sa  maison.  J'estime  la  surface  ainsi  plantée  à 
un  dixième  environ  de  la  superficie  totale  de  la  plaine.  Ce  sont  les  aulnes 
et  les  cyprès,  les  chênes  et  pterocaryas  qui  dominent.  Les  bambous 
croissent  aussi  un  peu  partout,  mais  surtout  autour  des  fermes. 

La  plaine  de  Tchentou  présente  onze  mois  sur  douze,  une  couverture 
de  végétation^  céréales  et  légumineuses,  qui  protège  toute  sa  surface 
de  juin  à  septembre  et  les  trois  quarts  seulement  de  cette  surface  d'oc- 
tobre à  mai.  L'été  c'est  le  riz  poussant  partout,  sauf  sur  quelques  ondu- 
lations ou  croupes,  où  le  paysan  sème  du  maïs,  des  patates  et  des  ara- 
chides; l'hiver,  c'est  le  blé,  le  colza,  les  fèves,  le  pavot,  etc.  qui  dès 
novembre,  sous  ce  climat  plus  tempéré  que  le  nôtre,  forment  une  masse 
appréciable  de  verdure,  couvrant,  ainsi  que  je  viens  de  le  dire,  les  trois 
quarts  de  la  plaine.  L'autre  quart  est  représenté  par  ce  qu'on  appelle 
des  long  choiii  tien  et  des  t\mg,  c'est-à-dire  des  rizières  et  étangs.  La 
rizière,  la  récolte  faite  (septembre),  n'est  point  desséchée;  on  s' efforce 
au  contraire  de  lui  conserver  toute  son  eau. 

On  supplée  aux  pertes  par  infiltration  et  évaporation  en  entretenant, 
à  côté,  des  fang  ou  réservoirs  très  profonds.  Ils  doivent  fournir  de 
l'eau  jusqu'à  la  fin  du  printemps  suivant,  c'est-à-dire  jusqu'à  l'époque 
des  pluies  quelque  peu  abondantes.  Il  s'ensuit  qu'indépendamment 
des  innombrables  canaux  qui  sillonnent  la  plaine,  il  existe  une  nappe 
d'eau  stagnante^  d'épaisseur  appréciable,  couvrant  un  quart  de  la  sur- 
face totale.  Mais  c'est  l'été,  des  premiers  jours  de  juin  à  la  mi-septembre, 
que  la  masse  des  eaux  courantes  et  stagnantes  surtout  devient  consi- 
dérable :  la  plaine  tout  entière  est  transformée  par  l'irrigation  en  un 
vaste  lac,  profond  de  20  cm  à  26  cm,  qui  a  pour  but  d'alimenter  en 
humidité  la  précieuse  céréale  qui  en  a  tant  besoin  :  le  riz. 

II.  Généralités  sur  le  climat.  —  Avant  d'aborder  l'étude  même  des 
indications  fournies  par  les  instruments,  il  me  semble  opportun  de 
résumer,  en  quelques  mots,  les  observations  ou  remarques  générales 
faites  par  les  indigènes,  par  de  vieux  missionnaires  ou  par  moi-même 
durant  un  séjour  de  cinq  années.  On  pourra  les  comparer  utilement 
aux  observations  régulières  relevées  depuis  1906. 

1°  Température.  —  Janvier  et  février  seraient,  ainsi  qu'en  nos  paj'S,  les 
deux  mois  les  plus  froids  de  l'année.  Mars,  malgré  quelques  journées  très  chaudes, 
reste  frais  sinon  froid  dans  l'ensemble. 

Avril  est  franchement  chaud. 
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Mai  est  très  chaud;  il  est  considéré  par  l'habitant  comme  le  plus  pénible  des 
mois  de  l'année;  juillet  leur  semble  moins  dur  à  supporter,  bien  qu'il  soit 
reconnu  cependant  par  certains,  comme  réellement  plus  chaud  que  mai. 

Août  est  mieux  toléré  que  juillet,  l'abaissement  de  la  température  est  sensible 
dès  la  deuxième  quinzaine. 

Septembre  est  un  mois  désagréable,  mais  relativement  frais.  L'abaissement 
de  la  température  s'accentue  plus  franchement  en  octobre,  mais  le  froid  ne 
devient  vraiment  sensible  qu'en  décembre. 

2°  Humidité.  —  Janvier,  février  et  mars  sont  des  mois  secs;  la  quantité  de 
pluie  qui  tombe  est  insignifiante,  surtout  en  janvier. 

Avril  est  considéré  comme  pluvieux,  si  on  le  compare  aux  mois  précédents. 

Mai  est  encore  sec;  ce  serait  le  plus  beau  mois,  le  plus  ensoleillé. 

Avec  juin  commence  la  vraie  saison  des  pluies,  se  prolongeant  jusqu'à 
septembre  inclus. 

Octobre  est  un  mois  de  transition  entre  l'humidité  estivale  et  la  sécheresse 
hivernale;  il  est  tantôt  sec,  tantôt  pluvieux,  sans  caractéristique  bien  nette. 

Novembre  est  beau  et  sec;  il  en  est  de  même  de  décembre,  moins  ensoleillé 
cependant. 

Les  mois  d'hiver  dont  la  pluviosité,  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit,  est 
si  faible,  sont  cependant  marqués  par  l'apparition  de  fréquents  brouil- 
lards, ce  qui  fait  dire  que  le  ciel  du  Setchouen  est  brumeux  à  cette  saison. 
Ces  brouillar(îs,  en  se  piiécipitant  certains  jours,  surtout  en  février, 
fournissent  à  la  terre  un  peu  d'humidité  dont  elle  a  un  urgent  besoin. 
En  effet,  les  plantes  de  la  deuxième  récolte  annuelle,  semées  au  commen- 
cement de  l'automne  et  atteignant  leur  maturité  en  avril  ou  en  mai, 
(comme  le  blé)  souffrent  beaucoup  de  la  sécheresse,  et,  n'était  le  crachin 
de  février,  périraient  souvent.  Le  paysan  qui  ne  peut  irriguer  son  champ 
se  plaint  toujours  de  la  sécheresse  de  l'hiver. 

Ce  crachin  peut  être  remplacé  par  de  la  neige  fondue,  mais  c'est  fort 
rare.  Personnellement,  je  n'ai  vu  que  trois  fois  ce  genre  de  précipita- 
tion. Cependant,  les  habitants  vous  citent  une  abondante  chute  de 
neige  remontant  à  quinze  ans,  épaisse  de  près  d'un  demi-pied,  laquelle 
aurait  couvert,  plusieurs  jours  durant,  la  plaine  de  Tchenton. 

L'examen  des  observations  régulières  va,  maintenant,  nous  permettre 
d'éclairer  et  de  développer  ce  que  pareil  aperçu  présente  de  fruste  et 
d'incomplet. 

III.  —  Température. 

Moj'cnne.  Moyenne. 

o 
Juillet 26,2 

Août 2  5,5 

Septembre 21,4 

Octobre 17,0 

Novembre 12,2 

Décembre 8,1 


Janvier 

Février 

Mars 

0 
...        6,7 

....       7,3 
II   S 

Avril 

...        17,1 

Mai 

...    21  4 

Juin 

...    2.4,3 

Ces  chiffres  représentent  les  moyennes  de  quatre  années  consécutives. 
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Répartition  de  la  température  par  saisons  (saisons  météorologiques). 
Années  lOOô-Or,,  1906-07,   I DOT-OS,  1908-09.  Moyenne. 

Hiver  (décembre,  janvier,  féviier) 7,4 

Printemps  (mars,  a  \  ri  I.  mai  ) lO.y 

Eté  (juin,  juillet,  août) 2 3,3 

Automne  (septembre,  octobre,  novembre) 16,9 

Les  mois  les  plus  froids  ont  été  : 

Années.  Mois.  Moyenne. 

o 

1906 Janvier  5,8 

1907 Février  6,3 

1908 Février  7,i 

En  1909,  janvier  a  été  phis  froid  que  février  (5",  8  pour  7",6). 

Les  mois  les  plus  chauds  ont  été  : 

Années.  MdIs.  Moyenne. 

o 

1906 Juillet  27,1 

1907 Août  25 

1908 Juillet  aj,?. 

En  1903,  juillet  a  été  plus  chaud  qu'août  (26", G  pour  25", 2). 

Normalement,  juillet  est  le  mois  le  plus  chaud  de  l'année,  ainsi  que 
je  l'ai  déjà  dit. 

Amplitude  d'oscillation  annuelle. 

Années. 


1906 

1907. 

1908 


3yenne. 

Maxima  (') 

0 

0 

21 ,3 

^7,4 

18,7 

M.i 

i9>9 

•^.4,6 

Amplitude  de  l'oscillation   extrême  annuelle. 
{Entre  .la  température   la  plus  basse   et  la  plus  haute.) 

Années. 

1906 36 

1907 3i,5 

1908 .- 33, 'S 

Moyenne  annuelle  .de   la  température. 
Années. 

1906 16,7 

1907 16,4 

1908  .• 16,9 


(1)  Différence  entre  la  moyenne  des  mininia  du  mois  le  plus  froid  et  celle  des 
maxima  du  mois  le  plus  chaud. 
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Observations  générales.  —  L'hiver  est  une  saison  très  agréable  au 
Setchouen,  en  raison  de  sa  sécheresse  et  surtout  de  la  douceur  de  la 
température  :  la  moyenne  de  quatre  années  est  70,4-  I-iSS  gelées  ne  sont 
pas  fréquentes  et  la  température  la  plus  basse  enregistrée  a  été  —  20,8, 
en  janvier  1906.  Dés  que  le  soleil  se  montre,  il  fait  tiède.  Mais  les  mois 
les  plus  agréables  sont  mars  et  novembre  surtout,  dont  les  écarts  diurnes 
sont  moins  marqués. 

Mai,  en  dépit  de  ses  beaux  jours,  est  très  chaud  :  c'est  un  mois 
de  transition  trop  brusque  du  printemps  à  l'été.  L'organisme  souffre 
de  températures  atteignant  et  dépassant  même  3o°  :  c'est  pourquoi  la 
majorité  des  Chinois  le  considèrent  comme  le  plus  chaud  de  l'année 
ce  qui  ne  correspond  pas  et  ne  peut  répondre  à  la  réalité. 

Les  grandes  pluies  d'été,  ont  naturellement,  pour  effet,  d'abaisser 
la  température  très  sensiblement,  sans  parler  des  brusques  précipita- 
tions orageuses  qui  font  rapidement  tomber  le  thermomètre  de 
plusieurs  degrés  (de  5  à  10,  quelquefois  davantage);  des  chutes  modé- 
rées se  succédant  à  intervalles  rapprochés,  le  maintiennent  relative- 
ment  bas. 

L'été  de  cette  plaine  n'en  est  pas  moins  pénible;  il  atteint  sensi- 
blement l'organisme,  en  raison  de  la  fréquence  des  journées  orageuses. 
La  baisse  barométrique,  si  légère  soit-elle,  qui  précède  la  phase  de 
détente,  l'ondée  attendue,  cause  une  dépression  nerveuse  également 
manifeste  chez  l'indigène  et  l'Européen,  dépression  beaucoup  plus 
marquée  qu'en  nos  pays. 

Il  est  vrai  de  dire  qu'à  pareil  moment,  il  souffle  des  vents  de  Sud  et 
de  Sud-Est,  avec  ciel  clair,  et  la  température  dépasse  largement  la 
moyenne  mensuelle. 

Il  existe  aussi  un  état  électrique  qui,  beaucoup  plus  que  l'abaissement 
de  la  pression,  à  mon  avis,  cause  le  malaise  qu'on  éprouve.  Une  violente 
précipitation  d'une  demi-heure  seulement  peut  tout  faire  rentrer  dans 
l'ordre  :  relever  le  baromètre,  modifier  l'état  électrique  et  abaisser 
très  sensiblement  le  thermomètre.  Alors  même  qu'il  ne  tombe  que 
quelques  larges  gouttes  de  pluie,  le  vent  qui  les  précède  et  les  apporte 
rafraîchit  toujours  l'atmosphère. 

Je  ferai  connaître  plus  loin  la  direction  de  ces  vents,  presque  toujours 
des  courants  froids. 

C'est  le  mois  de  juillet  et  la  première  quinzaine  d'août  qui  constituent 
la  période  vraiment  diiTicle  à  supporter  de  l'été  setchouennais,  juin 
et  septembre  et  même  mai  sont  très  tolérables,  et  si  la  période  des  grandes 
chaleurs  orageuses  vous  a  quelque  peu  anémiés  vous  avez  de  longs 
mois  agréables  pour  vous  remettre. 

Le  climat  setchouennais  convient  donc  parfaitement  à  notre  race; 
la  meilleure  preuve  en  est  dans  l'état  de  santé  de  l'enfant  européen  qui 
y  naît  :  il  s'y  développe  avec  toutes  les  apparences  de  l'évolution  physio- 
logique normale  en  nos  pays. 
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IV.  —   Plaie. 

Moyennes  mensi/el/es  des  années   1903-1904  et  190rJ-1909. 

Il  au  Leur  Nombre 

nioyenni-  tie  Moyenne 

(le  jours  mensuelle 

la  pluie.  de  pluie.  en  mm. 
mm 

Décembre 4)6  '^  >' 

Janvier 6,4  5  » 

Février 1 1  G  » 

Hiver 7,j 

Mars 11,3  6  » 

Avri  I ^2,3  1  o  » 

Mai 38  lo  » 

Printemps 3  j ,  i 

Juin 1 1 6  1 3  » 

Juillet 2o6,9  i3  » 

Août 290 ,1  14  » 

Été 'OijS 

Septembre i  à-'- ,4  '  i  » 

Octobre 4o,3  12  » 

Novembre 12  6  » 

Automne 68,  i 


iiiiii 


Moyenne  générale  annuelle 942 

Nombre  de  jours  de  pluie 1 1 1 

Ce  Tableau  est  très  significatif  en  ce  qui  concerne  la  répartition  de 
la  pluie  selon  les  saisons. 

On  voit  que  la  moyenne  des  précipitations  d'hiver  est  près  de  28  fois 
plus  faible  que  celle  de  l'été;  celle  de  printemps,  6  fois  plus  faible  et 
celle  d'automne  près  de  3  fois. 

On  remarque  aussi  que  février  fournit  autant  de  pluie  à  lui  seul  que 
les  deux  autres  mois  d'hiver  réunis. 

Le  régime  de  mars  rappelle  celui  de  février,  et  c'est  l'année  1908  qui 
fournit  la  hauteur  de  pluie  se  rapprochant  le  plus  de  la  normale.  De 
l'avis  de  tous  les  indigènes,  mars  190/4,  avec  22  mm,  i\  et  ses  t3  jours 
de  pluie,  a  été  tout  à  fait  exceptionnel,  mars  1909,  avec  ses  3  mm,  ne 
l'a  pas  été  moins. 

Avec  avril,  nous  avons  des  précipitations  plus  nombreuses  et  surtout 
abondantes  :  ce  n'est  plus  le  crachin  d'hiver.  Certaines  ont  même  la 
forme  orageuse.,  et  on  peut  entendre  le  tonnerre,  mais  c'est  assez  rare, 
à  cette  époque.  Les  mois  d'avril  de  190^  et  1909  doivent  être  considérés 
comme  ayant  été  d'une  sécheresse  anormale,  tandis  qu'avril  1907  a  été 
d'une  pluviosité  dont  s'étonnaient  les  plus  vieux  habitants,  cherchant, 
dans  leur  mémoire,  une  année  pareille. 
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Avec  juin,  commencent  les  grandes  pluies  d'été,  très  fréquemment 
de  forme  orageuse,  avec  éclairs  et  tonnerre,  mais  c'est  juillet  et  août, 
surtout  ce  dernier  mois,  qui  fournissent  le  maximum  de  précipitations. 

L'année  1907  est  tout  à  fait  exceptionnelle  (^);  il  faudrait  remonter 
à  37  ans  pour  en  trouver  une  équivalente.  La  quantité  de  pluie  tombée 
a  été  plus  du  double  de  celle  de  igoS,  considérée  comme  normale  par 
les  indigènes. 

Septembre  est  aussi  très  pluvieux  :  sa  moyenne  est  même  plus  élevée 
que  celle  de  juin.  La  forme  orageuse  est  rare. 

Avec  octobre,  c'est,  comme  on  le  voit,  un  changement  complet  :  les 
pluies  sont  plus  rares  et  surtout  moins  abondantes  qu'en  septembre, 
puisque  nous  passons,  pour  la  moyenne,  de   iSa  mm,  4  à  4o,3  mm. 

Avec  novembre,  nous  entrons  franchement  dans  la  période  sèche 
s'étendant  jusqu'en  avril  et  à  laquelle  les  indigènes,  non  sans  raison, 
attachent  aussi  le  mois  de  mai. 

Hauteur  de  pluie  annuelle.  — •  Nous  possédons  les  observations  de 
L[  années  consécutives  :  d'avril  1900  à  avril  1909  (igoS,  observations 
Castel). 

Années...         1905.  190G.  1907.  1908. 

Total 845""", G  974'"'", «  i352'""\3  701""", 2 

Moyenne  des  quatre  années 968""".  5 

Il  est  intéressant,  aussi,  de  noter  l'intensité  des  plus  fortes  préci- 
pitations et  leur  durée;  c'est  en  été,  naturellement,  qu'on  les  observe  : 

1905.  1906. 

niui  mm 

I  i  septembre 80  16  septembre.      100    (en  6  heures) 

20  juin 64,6  2,5  juin 74  (en  i  heure,  66'"'"} 

i*^'  août 93  3o  juillet 89  (en  une  nuit  ) 

1907. 
mm 

28  juillet ...  .      i34      (en  6  heures) 

20  août 196,6  (dont  172""",  5  de  1''  à  8'',  et  21""", 2  de  8'' à  midi  ) 

ii  août 182     (de  5''  à  10'') 

1908. 
i''''  août p;  yiim  (  (\q  gii  (\ii  soir  à  minuit) 

Comme  on  le  voit,  l'année  1907,  si  pluvieuse,  a  largement  dépassé 
la  moyenne,  en  raison  de  V intensité  des  précipitations  plutôt  que  par 
leur  fréquence. 


(^)  Août  1907  a  donné  543  mm  d'eau. 

(2)  La  suite  des  observations  envoyées  par  le  D"'  Esserteau,  donne  pour  1909,  une 
hauteur  de  pluie  de  io38,8mm. 
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Neige.  —  J'ai  observé  quatre  fois  de  la  neige  : 

Les  17  et  iS  janvier  igoS quantilé  non  mesurable 

je.  16  février  1907 4      54 

Le  14  janvier  1909 i-     ,  J 


Chaque  fois  cette  neige  fondait  à  mesure  qu'elle  tombait. 

Qrële.  —  Je  n'en  ai  observé  qu'une  fois,  le  25  juin  1906. 

La  chute  fut  importante  et  dura  une  demi-heure  environ.  Les  grêlons  très 
drus  avaient  la  taille  de  gros  pois  et  même  d'œufs  de  petits  oiseaux  (fauvettes, 
par  exemple).  Ils  furent  apportés  par  un  coup  de  vent  de  NO. 

Influence  de  la  direction  du  vent  sur  le  régime  des  pluies,  —  Les  pluies 
sont  généralement  amenées,  l'année  durant,  par  des  vents  soufflant 
d'entre  Nord  et  Est.  Accidentellement  et  dans  la  seule  saison  chaude, 
des  ondées  diluviennes  s'abattent  par  vent  d'ESE,  vents  d'O  et  de  NO, 
mais  surtout  d'ESE. 

Humidité.  —  Le  degré  hygrométrique  est  assez  élevé;  il  atteint  et 
dépasse  même  celui  de  Paris  :  la  moyenne  annuelle  de  l'humidité  rela- 
tive a  été  de  79,4  "/o  en  1907  et  de  81,2  en  1908.  Le  minimum  de  l'humi- 
dité s'observe,  non  en  hiver,  ainsi  que  dans  la  partie  orientale  de  la 
Chine,  mais  au  printemps,  en  mai  :  la  moyenne  de  trois  années  est 
de  72,3  "/o.  Mars  vient  immédiatement  après  mai  avec  un  chiffre  de 

73,9  Vo. 

Le  maximum  d'humidité  est  atteint  en  été,  à  la  fin  de  la  saison  des 
pluies  :  mois  de  septembre,  84,7  "/o-  Juillet  se  rapproche  beaucoup  de 
ce  taux  avec  un  pourcentage  de  83,9. 

Le  degré  hygrométrique  élevé  de  l'hiver  n'est  indiqué  pour  l'habitant 
que  par  la  présence  de  brouillards  fréquents;  car,  comme  on  le  sait, 
les  précipitations  sont  insignifiantes  et  très  rares,  sauf  en  février  où 
apparaît  le  crachin. 

Maintenant,  il  ne  faudrait  pas  généraliser  et  considérer  que  le  climat 
de  toute  l'immense  province  du  Setchouen  est  aussi  humide  que  celui 
de  Tchentou.  J'ai  expliqué  au  commencement  de  cette  étude  la  situa- 
tion topographique  de  la  capitale,  au  fond  d'un  ancien  bassin  lacustre, 
au  voisinage  immédiat  d'un  puissant  massif  montagneux.  Elle  est, 
de  plus,  entourée  de  rizières,  c'est-à-dire  de  milliers  d'étangs  et  la  plaine 
où  elle  s'élève  est  sillonnée  d'innombrables  canaux.  La  conformation 
de  cette  plaine  en  cuvette  lui  vaut  aussi  d'être  plus  chauffée  que  les 
hautes  terres  qui  l'enveloppent  et  de  devenir  ainsi  une  zone  de  basses 
pressions,  un  centre  de  formation  de  nuées  humides,  un  centre  d'appel 
de  courants  froids  qui  viennent  du  Nord  précipiter  ces  masses  saturées. 
Si  l'on  fait  passer  une  ligne  transversale  EO  par  Tchentou  on  peut 
admettre  que  toute  la  moitié  nord  de  la  province  a  un  climat  sensi- 
blement plus  sec  que  celui  de  la  capitale.  Au  Sud,  au  contraire,  jusqu'à 
la  vallée  du  Yang  Tse,  le  taux  d'humidité  est  non  seulement  égal,  mais 
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plus  élevé  que  celui  de  Tcheniou,  si  l'on  en  juge  par  le  climat  de  Tchong 
King,  en  particulier. 

L'extrême  Ouest  de  la  province,  la  région  montagneuse  appelée 
Kientchang  jouit  d'un  climat  remarquablement  sec  dont  j'aurai  l'occa- 
sion de  parler  plus  tard. 

Régime  barométrique.  —  A  Tchentou,  climat  continental,  le  régime 
barométrique  est  nettement  caractérisé  l'hiver,  par  une  ère  de  hautes 
pressions  et  l'été  par  une  ère  de  basses  pressions.  Comme  on  pouvait 
le  prévoir,  l'amplitude  d'oscillation  annuelle  est  considérable. 


mm 


Elle  a  élé  du  !"■  avril  1906  au  3  i  mars  1907  de 16,  5 

»  1907  »  1908  de '3,9^ 

»  '908  "  1909  de i5,36 

Les  plus  hautes  pressions  s'observent  aux  mois  les  plus  froids,  janvier 
ou  février,  même  mars,  ainsi  qu'en  l'année  1907,  et  les  plus  basses,  au 
mois  le  plus  chaud,  juillet  ou  août. 

Si  l'on  envisage  l'amplitude  d'oscillation  diurne  journalière,  on  observe, 
naturellement,  qu'elle  est  maxima  en  hiver  et  minima  en  été  :  elle  est 
en  moyenne  de  2,5  mm  en  janvier,  de  0,94  mm  en  juillet.  Et  la  diminu- 
tion d'amplitude  est  graduelle  et  constante  de  l'hiver  à  l'été;  il  en  est 
de  même  de  l'accroissement  d'août  à  décembre. 

Gomme  on  le  voit,  l'oscillation  quotidienne  du  baromètre  est  élevée, 
l'hiver,  et  se  rapproche  plus  du  régime  des  tropiques  que  de  celui  des 
régions  tempérées,  malgré  la  latitude  assez  élevée  de  Tchentou,  30^,7. 
L'oscillation  journalière  d'avril  à  Tchentou,  est  de  2,04  mm.  Elle 
se  rapproche  de  celle  de  Singapour,  2,2  mm  et  est  sensiblement  égale 
à  celle  de  Bombay  (latitude  190)  pour  le  même  mois  :  2,1  mm.  A  Lis- 
bonne (39°)  la  variation  n'est  que  de  0,9  mm  et  à  Paris  (49°),  de  0,7  mm 
{Angot). 

L'amplitude  de  l'oscillation  diurne  maxima  en  1907  s'est  produite 
en  janvier  :  elle  a  atteint  7,6  mm;  l'oscillation  minima  absolue  de  ce 
même  mois  a  été  de  0,2  mm.  En  1908,  le  maxima  a  été  atteint  en  mars  : 
4,9  mm  avec  oscillation  minima  de  0,1  mm. 

En  juillet  1907,  l'amplitude  maxima  a  été  de  2,4  mm,  supérieure  de 
deux  dixièmes  à  celle  de  juin,  la  plus  faible  de  l'année. 

En  juillet  1908,  elle  atteint  2,1  mm  seulement  et  a  été  la  plus  faible 
de  cette  année. 

En  été  comme  en  hiver,  les  hautes  pressions  se  produisent  avec  vent 
de  NE;  les  basses  pressions  avec  vent  de  SO,  SE,  ou  du  S-SE,  Sud 
surtout.  Il  doit  en  être  ainsi  puisque  le  vent  de  NE  est  froid  et  le 
vent  de  Sud,  chaud. 

Après  une  période  de  vent  du  Sud,  avec  basses  pressions,  la  montée 
du  baromètre  est  très  brusque  et  très  marquée,  sitôt  que  se  met  à  souffler 
le  vent  de  Nord.  La  baisse  du  baromètre,  dans  une  période  de  vents 
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de  NE,  est  un  signe  certain  de  l'apparition  prochaine  du  vent  de  Sud. 
Ces  deux  phases  du  régime  barométrique  hé  au  régime  éohen  sont  net- 
tement marquées  au  Setchouen  et  tout  à  fait  caractéristiques  du  climat. 
Ce  régime  s'étend  dans  l'extrême  Ouest  aux  confins  thibétains,  ainsi 
que  j'ai  pu  m'en  assurer  dans  une  succession  de  voyages  dans  ces  régions 
montagneuses. 

Vents.  — ■  Les  vents  dominants  souillent  du  Nord^  avec  fléchissement 
marqué  vers  l'Est,  donnant  du  NE  ou  N-NE,  ou  souillent  du  Sud, 
tantôt  avec  fléchissement  marqué  vers  l'Ouest  ou  l'Est.  Ces  brises  de 
Nord  et  de  Sud  alternent  par  périodes  plus  ou  moins  longues;  le  chan- 
gement est  tantôt  hebdomadaire,  tantôt  bi-hebdomadaire,  très  rare- 
ment bi-mensuel.  Les  variations  fréquentes  appartiennent  surtout  à 
Vété.  Dans  cette  dernière  saison,  elles  se  rapprochent  manifestement 
et  sont  plus  soudaines,  sans  transition  notable,  sans  diminution  gra- 
duelle d'intensité  des  soufl^les,  comme  à  d'autres  époques  :  en  un  mot, 
il  y  a  sautes  de  vent. 

Au  point  de  vue  inlensilé,  les  brises  d'entre  N  et  E  diffèrent,  sensi- 
blement, de  celles  d'entre  S  et  0.  Alors  que  ces  dernières  sont  presque 
toujours  modérées,  qu'elles  oscillent  entre  9.  et  5,  comme  intensité 
(échelle  télégraphique),  atteignant,  exceptionnellement,  la  cote  6,  les 
vents  d'entre  N  et  E  soufflent  fréquemment  bon  frais,  grand  frais  et 
même  en  tempête  (intensité  9).  C'est  surtout  en  été  qu'ils  souillent 
grand  frais  et  en  tempête,  précédant  puis  accompagnant  la  puissante 
décharge  des  nuées  à  cette  saison.  Quand  diminue  la  décharge,  aussi 
mollit  le  vent  :  il  passe  à  intensité  bonne  brise,  jolie  brise,  durant  en 
tout  de  24  à  72  heures.  Dès  qu'il  passe  à  la  cote  3,  c'est  l'indice  que  le 
vent  du  Sud  va  s'établir.  11  s'établit,  en  effet,  pour  trois  à  quatre  jours, 
quelquefois  cinq,  mais  rarement  davantage  :  l'air  raréfié  par  de  hautes 
températures  provoque,  à  nouveau,  l'irruption  du  vent  de  Nord.  Et  ainsi 
de  suite. 

Le  vent  de  SE  ou  d'E-SE,  générateur  aussi  d'abondantes  mais 
courtes  précipitations,  comme  je  l'ai  dit,  se  lève  bruyamment,  d'habitude, 
ou  passe  rapidement  d'intensité  jolie  brise  à  bon  frais  et  grand  frais, 
et  même  à  tempête,  mais  il  dure  peu,  surtout  dès  qu'il  devient  violent, 
deux  ou  trois  heures,  rarement  davantage,  plus  souvent  moins  :  c'est 
une  brise  rare  des  plus  fugaces,  une  rafale  à  vrai  dire,  qui  n'est  pas  toujours 
accompagnée  ou  suivie  d'une  précipitation.  Ce  vent  est  beaucoup  moins 
fréquent  que  celui  d'entre  N  et  E  et  n'a  qu'une  influence  restreinte 
sur  la  pluviosité  générale.  Soufflant  en  été,  il  rafraîchit  toutefois  l'at- 
mosphère, même  quand  la  pluie  ne  tombe  pas  ou  tombe  en  quantité 
insignifiante  par  larges  gouttes  de  pluie  d'orage. 

A  l'automne  et  au  printemps,  mais  surtout  en  hiver,  les  vents  de  NE 
ou  de  N-NE  ne  soufflent  pas  en  grandes  brises,  aussi  violentes  qu'en  été, 
ou  rarement  du  moins,  et  pour  une  courte  durée.  Cela  s'explique  faci- 
lement, la  différence  de  température,  l'hiver,  étant  moins  accentuée 
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qu'elle  ne  l'est,  l'été,  entre  le  Bassin  Rouge  (^)  et  les  hautes  sommets 
tliibétains  prolongés  dans  l'Est  par  des  chaînes  non  moins  élevées. 

Les  vents  du  Sud,  donnent  rarement  de  la  pluie.  Ce  sont  eux,  pourtant, 
qui  constituent  les  grands  véhicules  d'humidité  dans  le  Bassin  Rouge, 
mais  pour  la  précipitation  de  cette  humidité,  l'approche  des  courants 
froids  du  Nord  est  nécessaire. 

Il  existe  encore  des  brises  soufflant  franchement  de  l'O  ou  fléchissant 
par  intermittences  de  quelques  degrés  au  Nord  ou  au  Sud  :  elles  donnent 
généralement  un  temps  sec  et  serein.  C'est  qu'elles  ont  passé  par  le 
Kientcha?îg,  si  pauvre  en  humidité. 

Je  viens  de  dire  que  le  vent  d'E-SE  et  de  NE,  surtout,  soufflait  quel- 
quefois en  tempête  :  c'est  vrai,  mais  leur  violence,  à  ces  moments, 
n'atteint  jamais  celle  des  ouragans  qui  se  déchaînent  sur  certaines 
régions  continentales  ou  sur  nos  côtes  pendant  l'hiver.  Ce  sont  de 
simples  coups  de  cent  de  peu  de  durée,  quelques  heures  seulement,  non 
de  vraies  tempêtes  persistant  deux,  trois  jours  et  même  davantage. 
Ces  coups  de  cent  montrent  une  intéressante  périodicité  en  dehors  de 
la  saison  estivale,  en  automne  et  hiver  principalement  :  ils  sont  mensuels 
ou,  plus  souvent,  bi-mensuels.  Ils  s'accompagnent  fréquemment,  de 
pluie,  mais  pas  toujours  :  le  temps  peut  rester  beau  et  sec  comme  par 
vent  de  Sud. 

Nébulosité.  —  Comme  j'y  ai  déjà  fait  allusion,  il  y  a  nébulosité  assez 
marquée,  même  en  dehors  de  la  période  pluvieuse  estivale.  Des  brouil- 
lards légers  apparaissent  assez  fréquemment  au  miUeu  de  l'automne, 
au  petit  matin,  et  s'observent  tout  l'hiver,  en  janvier  et  février  surtout. 
Ils  se  résolvent  vers  8  h  ou  9  h,  mais  pour  réapparaître  souvent,  à  la 
fin  de  l'après-midi,  sous  forme  de  stratus. 

Au  printemps,  ces  brouillards  disparaissent  presque  totalement.  On 
remarque  cependant  quelquefois  en  avril,  au  milieu  d'une  belle  journée 
ensoleillée,  l'apparition  soudaine  d'immenses  stratus  très  légers,  trans- 
parents, qui  masquent  le  bleu  du  ciel  d'un  immense  voile  gris  plomb. 
Ces  nuées  descendues  des  hautes  montagnes  de  l'Ouest  et  du  Nord 
s'attardent  rarement,  disparaissent  vite  dans  l'Est  ou  le  Sud. 

L'été,  vraie  saison  des  pluies,  comme  on  le  sait,  n'a  souvent  qu'une 
nébulosité  fugace  et  partielle  qui  se  dissipe  avec  l'ondée  orageuse. 
Septembre  seul  montre  un  ciel  uniformément  couvert,  même  en  dehors 
des  périodes  pluvieuses  :  c'est  le  mois  le  plus  désagréable  de  l'année. 

Phénomènes  périodiques  intéressant  les  animaux  ou  les  plantes.  — 
J'ajouterai  deux  mots  sur  ce  sujet. 

En  ce  qui  concerne  les  animaux,  les  insectes  principalement  et  bêtes 
migratrices  ou  hibernantes,  il  est  facile  de  deviner  que,  sous  pareil 
climat,  les  époques  de  leur  apparition  et  de  leur  disparition  sont  plus 

(')  Sctchouen  oriental  :  ainsi  appelé  en  raison  de  la  prédominance  des  grès  rouges. 
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hâtives  ou  plus  tardives,  suivant  la  saison,  que  pour  les  espèces  simi- 
laires de  nos  pays. 

Les  oies  et  canards  apparaissent  fm  octobre  et,  au  printemps,  re- 
montent vers  le  nord. 

Les  hirondelles  s'en  vont  généralement  en  novembre,  mais  un  certain 
nombre  s'attardent  jusqu'aux  premières  gelées,  soit  jusque  vers  la 
mi-décembre.  Elles  reviennent  vers  la  fm  de  février  ou  les  premiers 
jours  de  mars,  au  plus  tard. 

L'alouette,  qui  fuit  aux  chaleurs  de  mai,  gagne  la  montagne  ou  les 
hauts  plateaux  voisins;  elle  reste  jusqu'à  l'automne. 

Fin  mars  ou  premières  semaines  d'avril,  on  commence  à  voir  voleter 
la  chauve-souris  disparue  dans  la  deuxième  quinzaine  de  novembre, 
mais  devenue  rare  depuis  fin  octobre. 

Les  moustiques  et  mouches  apparaissent  vers  la  mi-avril,  les  puces 
et  mites  de  même;  les  pièges  à  puces  se  vendent  dans  la  rue,  à  partir 
de  la  première  semaine  de  ce  mois. 

L'éclosion  des  œufs  de  vers  à  soie  se  fait,  aussi,  dès  les  premiers 
jours  d'avril. 

L'hippobosque  du  chien  se  montre  fm  avril,  mais  à  l'état  de  sujet 
isolé  :  c'est  surtout  en  mai  qu'il  foisonne. 

Le  papillon  du  chou  apparaît  aux  premiers  jours  de  mai. 

Les  taons  ne  commencent  guère  à  inquiéter  les  animaux  qu'en  juin, 
et  dès  septembre  on  n'en  voit  plus.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  mous- 
tiques, mouches,  puces  et  hippobosques,  qui  durent  jusqu'en  décembre, 
beaucoup  plus  rares,  toutefois,  depuis  octobre. 

Comme  certaines  fleurs  s'épanouissent  encore,  tard  en  automne,  et 
même  en  plein  hiver,  on  a  certaines  espèces  de  papillons  jusqu'en  dé- 
cembre. 

Plantes.  —  Les  phénomènes  de  la  végétation  printanière  sont  très 
précoces,  débutant  en  février,  au  commencement.  Dès  la  fm  de  ce  mois, 
les  cerisiers  sont  en  pleine  floraison;  les  pêchers,  pruniers,  abricotiers, 
poiriers,  cognassiers  suivent  à  une  semaine  d'intervalle.  Paulownia 
Lnperialis,  si  tardif  à  Paris,  fleurit  ici,  dès  fin  avril.  Fin  mars,  toutes 
les  espèces  d'arbres  sont  revêtues  de  leur  feuillage.  Dès  fm  avril,  la 
récolte  des  cerises  commence  et  à  la  mi-mai,  celle  des  pêches.  En  juin, 
les  pommes,  poires  et  prunes  sont  mûres;  les  noix,  kakis,  jujubes, 
grenades,  raisins,  fin  juillet  ou  première  semaine  d'août. 

Au  commencement  d'octobre,  apparaît  sur  le  marché  la  main  de 
Bouddha  {citrus  sacrodactylus)\  le  citron  commence,  l'orange,  la  man- 
darine, la  pamplemousse,  quinze  jours  ou  trois  semaines  plus  tard. 
L'orange  et  la  mandarine  ne  sont  même  abondantes  qu'en  novembre. 

Céréales.  —  II  y  a  deux  récoltes  par  an,  sous  ce  climat,  quelquefois 
trois  même,  partout  où  l'irrigation  est  possible.  Le  riz  succède  au  blé 
dans  le  même  champ  les  premiers  jours  de  juin.  La  rizière  une  fois 
desséchée  (septembre),  on  sème  de  la  vesce  {vicia  cracca).  Cette  vesce 
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récoltée  en  décembre  peut  laisser  la  place  à  du  colza  qui  sera  récolté 
en  mai. 

Plantes  sauvages.  — •  Beaucoup  de  plantes  herbacées  ont  annuelle- 
ment une  double  floraison,  au  printemps  et  en  automne  :  les  renoncules ^ 
par  exemple,  cardamines,  bourses  à  pasteur  (capsella),  gnaphalles, 
sonchus,  hieracium  des  murailles,  etc.  Certaines  graminées  repoussent 
et  refleurissent  régulièrement. 

Dans  l'Ouest  de  la  vaste  plaine,  dans  les  massifs  encore  sauvages 
que  le  Chinois  respecte  par  crainte  superstitieuse,  la  végétation  est 
puissante,  merveilleuse.  Dans  les  Oua  Pao  Shan  (shan,  montagne), 
où  j'ai  été  le  premier  européen  à  pénétrer,  existe  la  lao  lins  (forêt  sécu- 
laire), d'une  densité  et  d'une  vigueur  de  croissance  qui  rappellent  la 
jungle.  En  juillet,  c'est  un  merveilleux  épanouissement  de  fleurs  de 
toutes  nuances,  où  dominent  celles  des  rhododendrons  et  buddleias, 
des  troènes  et  hortensias.  Sous  le  soleil,  dans  la  gloire  des  cîmes  et  des 
pics  couronnés  de  chênes  et  de  sapins  argentés  (abies  Delavayi),  cette 
végétation  est  d'une  inoubliable  et  troublante  beauté. 


VISITES  INDUSTRIELLES. 


NOTICE  SUR  LA  MANUFACTURE  DES  TABACS  DE  TOULOUSE  ('). 


La  Manufacture  des  Tabacs  de  Toulouse,  située  allée  deBrienne,  entre  le  canal 
de  Brienne  et  la  Garonne,  occupe  une  superficie  de  i,5  ha  environ  et  un  per- 
sonnel de  40  préposés,  860  ouvriers  dont  92  hommes  et  768  femmes. 

Sa  fabrication  est  par  an  de  : 

i3oooo  kg  scaferlati  maryland,  200000  kg  scaferlati  supi>rieur,  i  400000  kg 
scaferlati  ordinaire,  100  000  kg  scaferlati  de  troupe  et  d'hospice,  6000  kg  cigares 
millarès  à  0,1 5  fr,  23 000  kg  cigares  Londrecitos  à  0,1 5  fr,  34ooo  kg  cigares 
à  o,  10  fr,  60000  kg  cigares  à  o,o5  fr  B.  T.,  4000  cigares  à  o.o5  fr  B.  C,  60000  ciga- 
rettes élégantes  maryland,  2000  kg  cigarettes  élégantes  supérieur,  20000  kg 
cigarettes  élégantes  ordinaire,  iiooookg  cigarettes  élégantes  en  boîtes  de  200 
pour  la  vente  au  détail. 

(i  kg  poids  vénal  (P.-V.)  de  cigares  comprend  25o  cigares). 

(i  kg  poids  vénal  (P.  V.)  de  cigarettes  comprend  1000  cigarettes). 

Elle  reçoit  3  800000  kg  de  tabacs  en  feuilles  de  toutes  provenances. 

Le  montant  des  salaires  payés  au  personnel  ouvrier  s'élève  à  près  de  900000  fr 
par  an.  La  durée  du  travail  journalier  est  de  9  heures. 

Le  service  de  la  Manufacture  est  divisé  en  sections,  savoir  : 

1°  Le  service  d'entretien  qui  a  à  sa  tête  un  chef  mécanicien,  assisté  d'un  sur- 
veillant mécanicien  et  qui  comprend  les  ouvriers  d'art  tels  que  :  conducteur 
de  machines,  chauffeur,  ajusteurs,  tourneur,  électriciens,  forgerons,  chaudron- 
nier, menuisiers,  vannier,  maçon,  bourrelier,  graisseur,  peintre,  etc..  qui  sont 
chargés  de  la  conduite  des  machines  motrices  ou  de  l'entretien  des  appareils  mé- 
caniques. Ce  service  est  en  outre  chargé  de  la  caisserie  et  de  la  tonnellerie. 

2°  Le  Service  général  qui  est  chargé  de  la  réception  des  matières  et  fourni- 
tures des  magasins  et  des  expéditions  de  toutes  sortes. 

30  La  première  section,  chargée  de  la  préparation  préliminaire  des  feuilles  qui 
sont  ensuite  envoyées  dans  les  autres  sections. 

4*^  La  quatrième  section  chargée  de  la  fabrication  des  scaferlatis  de  toutes 
espèces. 

5°  L'atelier  des  cigarettes  dirigé  par  un  agent  indépendant. 

6°  La  cinquième  section  qui  fabrique  les  cigares. 

1°  Service  d'entretien.  —  La  force  motrice  est  fournie  par  la  chute  de  la  Ga- 
ronne provoquée  par  le  barrage  du  Bazacle.  Le  canal  d'amenée  de  l'eau  aux  tur- 
bines part  du  quai  Saint-Pierre  et  le  canal  de  fuite  passe  sous  le  Ganalet  (canal 


(')  Rédigée  pour  la  visite  du  -i  août  par  les  sections  Navigation,  Génie  civil  et 
militaire  auxquelles  s'étaient  joints  un  grand  nombre  de  sociétaires. 
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de  fuite  du  moulin  du  Bazacle)  et  rejoint  la  Garonne.  La  chute  moyenne  est  de 
3,5o  m,  le  débit  de  ;\  m^  à  la  seconde.  Deux  turbines  Kœchlin  Jonval  donnent 
ensemble  i5o  chevaux.  Elles  actionnent  deux  dynamos  génératrices  de  60  ki- 
lowatts chacune  qui  alimentent  4o  moteurs  divers  et  l'éclairage  électrique 
comprenant  3o  lampes  à  arc  et  1000  lampes  à  incandescence. 

L'atelier  d'ajustage  comprend  :  2  tours  parallèles,  i  machine  à  raboter, 
machine  à  meuler,  i  étau  limeur,  i  machine  à  percer,  i  machine  à  fraiser  uni- 
verselle, I  scie  à  métaux,  i  machine  à  affûter  les  mèches  américaines,  i  pompe 
ahmentant  d'eau  de  Garonne  la  Manufacture.  Le  tout  est  mû  par  un  moteur  de 
6  kilowatts. 

Un  petit  atelier  d'entretien  se  trouve  au  paquetage  des  scaferlatis.  Un  autre 
à  l'atelier  des  cigarettes.  Ils  seront  détaillés  plus  loin. 

La  menuiserie  comprend  :  i  scie  à  ruban,  i  tour  à  bois,  i  scie  circulaire, 
I  machine  à  percer  et  mortaiser,  i  meule  en  grès,  i  banc  d'affût  pour  scies 
à  ruban,  mus  par  i  moteur  de  6  kilowatts.  La  caisserie  possède  i  scie  circu- 
laire mue  par  le  moteur  précédent.  La  tonnellerie  n'a  pas  d'appareils  méca- 
niques. Ces  deux  ateliers  préparent  les  emballages  nécessaires  au  service.  Les 
électriciens  ont  un  petit  tour  parallèle.  Dans  leur  atelier  se  trouve  i  batterie 
d'accumulateurs  de  180  ampères-heures  (au  régime  de  décharge  de  i5A.  H) 
destinée  à  assurer  l'éclairage  de  nuit.  La  chaufferie  comprend  i  chaudières 
Belleville  A3  pouvant  fournir  ensemble  1800  kg  de  vapeur  à  l'heure  sous 
1 5  kg  de  pression.  Cette  vapeur,  détendue  sert  au  chauffage  des  ateliers  et  des 
séchoirs.  L'atelier  de  chaudronnerie  comprend  1  forges  à  ventilateur  mû  méca- 
niquement et  les  établis  nécessaires.  L'atelier  de  la  couturière  possède  2  ma- 
chines à  coudre  Singer  mues  pari  moteur  de  o,5  kilowatts. 

2°  Service  général.  — •  Il  reçoit  toutes  les  matières  premières,  toutes  les  four- 
nitures sans  exception.  Il  est  chargé  du  magasin  des  tabacs  en  feuilles,  emma- 
gasine les  tabacs  fabriqués.  Il  livre  aux  sections  les  matières  premières  et 
fournitures  qui  leur  sont  nécessaires.  Il  procède  à  toutes  les  expéditions.  Les 
appareils  mécaniques  de  cette  section  se  réduisent  à  quelques  treuils  à  main.  Il 
est  prévu,  pour  un  avenir  prochain,  l'installation  de  monte-charges  électriques 
présentant  toutes  les  garanties  de  sécurité.  Le  Service  général  fait  de  plus  l'em- 
ballage de  tous  les  résidus  utilisables,  côtes,  débris,  à  l'aide  de  presses  à  bras. 
30  ï^^ Section,  a.  Composition.  — Cet  atelier  reçoit  les  tabacs  en  gros  colis  du 
magasin.  Il  les  fractionne  et  distribue  les  quantités  voulues  de  chaque  espèce  de 
feuilles  aux  ateliers  suivants  pour  faire  les  mélanges  indiqués  pour  chaque 
produit. 

b.  Écabochage  et  coupage.  — ■  Des  ouvrières  coupent  les  pétioles  des  feuilles 
appelées  suivant  les  cas  caboches  ou  coupures. 

c.  Préparation  générale  du  scaferlati  ordinaire.  —  Les  ouvrières  séparent  les 
feuilles  des  manoques  (époulardage).  Les  manoques  sont  des  poignées  de  25 
feuilles.  Elles  mettent  ces  feuilles  en  petits  ballotins.  Des  mouilleuses  mouillent 
ces  petits  ballotins  et  des  capseuses  en  font  de  gros  ballots  où  les  feuilles  sont 
mélangées  et  allongées  parallèlement  à  elles-mêmes  (capsage).  Les  gros  ballots 
sont  transportés  au  dépôt  avant  hachage  (quatrième  section). 

d.  Préparation  générale  des  scarferlatis  supérieur  et  niaryland.  —  Les  ouvrières 
se  contentent  de  délier  les  manoques,  les  séparent  en  deux  ou  trois  parties 
(démanoquage)  et  font  de  petits  ballotins  qui  sont  mouillés  par  des  hommes  et 
mis  en  tas  pendant  24  heures.  De  là  ils  sont  transportés  à  l'écôtage. 

e.  Écôtage.  —  Les  ouvrières  écôteuses  enlèvent  une  partie  de  la  côte  de  chaque 
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feuille  et  font  des  ballots  qui  sont  transportés  au  dépôt  du  hachage  (quatrième 
section). 

/.  Lavage  méthodique.  —  Les  feuilles  destinées  aux  intérieurs  pour  cigares  à 
o,o5  fr  sont  placées  dans  des  cuviers  et  subissent  une  macération  de  plusieurs 
jours  dans  l'eau.  Cette  opération  uniformise  le  goût  des  tabacs  divers,  en  diminue 
la  force  en  nicotine  et  produit  des  jus  à  110°  densimétriques. 

Après  lavage,  les  tabacs  sont  essorés  puis  envoyés  au  séciioir  des  feuilles 
pour  cigares  ordinaires  (cinquième  section). 

g.  Triage  des  feuilles  pour  robes.  Préparation  des  tabacs  de  Brésil.  —  Les  feuilles 
destinées  à  faire  des  robes  pour  cigares  ordinaires  à  o,o5  fr  sont  mouillées  à 
l'eau,  essorées, -puis  époulardées  et  triées.  Les  feuilles  triées  sont  envoyées  au 
robage  (cinquième  section)  et  les  rejets  aux  intérieurs  pour  cigares  à  o,o5  fr. 

Les  feuilles  de  tabacs  de  Brésil  destinées  aux  cigares  0,1 5  fr  et  0,10  fr  sont 
mouillées  une  première  fois,  puis  épourladées;  elles  subissent  une  mouillade 
complémentaire  et  sont  envoyées  à  l'écôtage  du  Brésil  (cinquième  section). 

Appareils  mécaniques  :  2  écabochoirs  doubles  mus  chacun  par  i  moteur 
de  I  kilowatt;  chaque  appareil  mené  par  deux  ouvrières  produit  2400  kg  de 
tabac  coupé; 

I  décortiqueur  qui  défait  les  caboches  ou  coupures  mû  par  i  moteur  de 
I  kilowatt,  production  1000  kg;  i  monte-charge  à  simple  benne  avec  fermeture 
automatique  des  portes  parachutes,  etc.,  mû  par  i  moteur  de  2  kilowatts; 
I  petit  monte-charges  de  secours  à  double  benne  mû  par  i  moteur  ancien  de 
3  chevaux  :  2  essoreuses  mues  par  i  moteur  de  7  kilowatts  pouvant  essorer 
chacune  80  kg  de  tabacs  à  l'heure. 

40  Quatrième  section.  —  Les  tabacs  pris  au  dépôt  avant  hachage  sont  coupés 
en  lanières  par  des  hachoirs.  On  leur  enlève  ensuite  l'humidité  en  les  faisant 
passer  dans  des  torréfacteurs  chauffés  au  coke.  Des  carneaux  évacuent  les  gaz 
et  la  vapeur  d'eau  dans  une  cheminée  spéciale.  Les  tabacs  sortent  chauds.  Ils 
sont  remontés  au  premier  étage  par  un  monte-charges  et  passés  dans  un  appa- 
reil sécheur  où  ils  sont  refroidis  par  un  courant  d'air.  De  là,  ils  sont  remontés 
au  premier  étage  par  un  monte-charges  et  mis  en  masses  de  4000  kg  à  20000  kg, 
où  ils  séjournent  de  10  à  iS  jours.  Ils  sont  ensuite  envoyés  au  paquetage 
effectué  à  l'aide  de  machines  à  pression  hydraulique  pour  le  scarfelati  ordinaire 
en  5  hg  et  le  scarfelati  de  troupe  en  100  g  et  à  l'aide  de  machines  Belot  pour  le 
scaferlati  supérieur  en  5o  g  et  les  scaferlatis  maryland  et  ordinaire  en  40  g.  Les 
paquets  confectionnés  passent  dans  un  atelier  de  vérification  de  poids.  Les 
paquets  de  40  g  en  scaferlati  ordinaire  passent  à  la  balance  Dargnies.  Les 
autres  sont  vérifiés  à  la  balance  ordinaire  à  fléau.  Ils  sont  ensuite  emballés 
en  tonneaux  pour  le  scaferlati  ordinaire,  en  caisses  pour  les  scaferlatis  maryland 
et  supérieur  et  enfin  emmagasinés.  Un  atelier  spécial  timbre  les  vignettes  et  les 
coupe.  Pour  les  scaferlatis  maryland  et  supérieur  une  machine  prépare  des 
bobines  à  papier  paraffiné. 

Un  petit  atelier  spécial  d'entretien  se  trouve  au  paquetage. 
Appareils  mécaniques  :  12  hachoirs  produisant  chacun,  soit  900  kg  de  tabac 
haché  supérieur  ou  maryland,  soit  1 100  kg  de  scaferlati  ordinaire,  soit  1400  kg 
de  scaferlati  de  troupe;  4  torréfacteurs  produisant  chacun  5ooo  à  6000  kg 
de  tabac  torréfié  par  jour;  i  monte-charges  à  double  benne  élevant  les  tabacs 
torréfiés;  2  sécheurs  produisant  chacun  8000  à  9000  kg  de  tabac  par  jour; 
I  monte-charges  à  double  benne  élevant  les  tabacs  séchés  :  ces  appareils  sont 
mus  par  i  moteur  de  18  kilowatts;  3  machines  à  paqueter  hydrauliques  pour 


NOTICE    SUR    LA    MANUFACTURE    DES    TABACS    DE    TOULOUSE.         345 

scaferlati  ordinaire  en  5  hg  et  scaferlati  de  troupe  en  loo  g;  i  accumulateur 
mû  par  un  moteur  de  i  kilowatt  fournit  l'eau  sous  pression;  i  machine  en  5  hg 
paquette  à  l'aide  de  i  homme  et  de  i  femmes  iioo  à  1200  kg  par  jour;  i  ma- 
chine en  100  g  à  l'aide  de  3  femmes  paquette  820  kg  par  jour;  17  machines  à 
paqueter  mécaniques,  système  Belot,  mues  chacune  par  un  moteur  de  0,8  kilo- 
watt et  produisant  chacune  à  l'aide  de  3  femmes  400  kg  de  scaferlati  ordinaire 
et  maryland  en  40  g  ou  45o  kg  de  scaferlati  supérieur  en  5o  g;  4  machines  à 
vérifier  Dargnies,  vérifiant  chacune  44o  kg  de  scaferlati  ordinaire  en  40  g 
à  l'aide  de  i  femme.  Ces  4  machines  sont  mues  par  i  moteur  de  i  kilowatt; 
I  tour  parallèle,  i  machine  à  fraiser,  i  machine  à  percer,  i  meule  en  grès  mus 
par  I  moteur  de  2  kilowatts,  2  machines  à  rogner  les  vignettes  et  i  machine 
à  paraffiner  mues  par  i  moteur  de  2  kilowatts;  i  machine  à  tamiser  les  débris 
mue  par  i  moteur  de  i  kilowatt. 

5°  Atelier  des  cigarettes.  —  Le  scaferlati  pris  aux  masses  est  d'abord  séché 
dans  un  petit  séchoir  pour  être  envoyé  ensuite  aux  machines  Découflé. 

Le  scaferlati  ordinaire  pour  machines  Baron  est  envoyé  directement  des 
masses  aux  machines. 

Les  cigarettes  mises  en  boudons  de  20  sont  confectionnées  par  des  machines 
Découflé  menées  chacune  par  i  ouvrière.  Les  cigarettes  sont  serties  et 
bourrées.  Les  cigarettes  mises  en  boîtes  de  200  pour  la  vente  au  détail  sont 
confectionnées  à  la  machine  Baron  à  grand  rendement.  Elles  sont  formées 
d'un  boudin  continu  à  papier  collé  qui  est  coupé  de  longueur.  Les  cigarettes 
sont  ensuite  reçues  par  des  ouvrières  receveuses  qui  rejettent  les  produits 
défectueux  et  qui  remplissent  les  boudons  ou  les  boîtes.  Les  produits  sont  ensuite 
emballés  et  emmagasinés.  Les  boudons  sont  confectionnés  dans  l'atelier.  Les 
rejets  sont  déchirés  par  une  machine  spéciale  qui  sépare  le  papier  du  tabac; 
3  ajusteurs  sont  chargés  de  l'entretien  des  machines  et  ont  un  petit  atelier  spécial. 

Appareils  mécaniques  :  18  machines  Découflé  produisant  chacune  18  kg 
à  20  kg  de  cigarettes  par  jour;  2  machines  Baron  produisant  chacune  à  l'aide 
de  3  ouvrières  180  kg  de  cigarettes  par  jour;  2  machines  à  boudons;  i  ma- 
chine à  déchirer  les  cigarettes  rejetées;  i  tour  parallèle,  i  machine  à  percer, 
I  machine  à  fraiser,  i  machine  à  meuler. 

Tous  ces  appareils  sont  mus  par  un  moteur  de  6  kilowatts. 

6''  Cinquième  section.  —  a.  Confection  à  o,o5  fr.  Les  tabacs  pour  robes  reçus 
de  la  première  section  sont  livrés  aux  ouvrières  robeuses  qui  taillent  les  robes 
dans  les  feuilles.  Ces  robes  sont  livrées  aux  cigarières  par  paquets  de  i  k  P.  V. 
soit  25o  robes.  Les  intérieurs  reçus  de  la  première  section  sont  sèches  par  éten- 
dage  à  l'air  libre  dans  les  combles  puis  livrés  aux  cigarières.  La  cigarière  con- 
fectionne son  cigare  à  la  main.  Elle  allonge  les  intérieurs,  les  enroule  dans  une 
feuille  appelée  sous-cape,  puis  entoure  le  tout  de  la  robe.  Elle  coupe  les  cigares 
de  longueur,  en  fait  des  paquets  de  25  qu'elle  envoie  à  la  réception.  Les  ouvrières 
receveuses  examinent  les  cigares,  rejettent  les  défectueux.  Les  cigares  passent 
ensuite  au  séchoir,  puis  vont  au  paquetage,  où  des  ouvrières  les  mettent  en 
paquets.  Ils  sont  enfin  emballés  et  emmagasinés. 

b.  Confection  des  cigares  à  0,10  fr  eto,iS  fr.  — ■  Les  tabacs  pour  robes  sont  du 
Sumatra  pour  les  cigares  à  o,i5  fr  et  du  Java  pour  les  cigares  à  0,10  fr.  Ils  sont 
mouillés,  époulardés,  puis  mouillés  complémentairement  et  envoyés  aux  ou- 
vrières étaleuses.  Ces  dernières  trient  les  feuilles  propres  à  donner  des  robes, 
les  écôtent  et  les  étalent  en  les  lissant.  Les  paquets  de  feuilles  sont  livrés  aux 
cigarières  qui  taillent  elles-mêmes  leurs  robes. 
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Les  tabacs  de  Brésil  pour  intérieurs  sont  reçus  de  la  première  section  et 
livrés  à  l'écôtage.  Les  écôteuses  les  trient  en  deux  parties,  feuilles  pour  sous- 
capes  et  feuilles  pour  intérieurs.  Les  sous-capes  sont  écôtées,  étalées  et  mises 
en  paquets.  Les  intérieurs  sont  écôtés,  un  peu  étalés  et  mis  en  dépôt  de  matura- 
tion pendant  lo  jours  où  ils  subissent  une  légère  fermentation.  Les  sous-capes 
et  les  intérieurs  passent  au  séchoir  des  feuilles  de  Brésil,  et  sont  livrés  aux 
cigarières.  Elles  allongent  les  intérieurs,  les  enroulent  dans  une  sous-cape  et 
placent  la  poupée  ainsi  obtenue  dans  l'alvéole  d'un  moule-bloc.  Chaque  moule- 
bloc  est  pressé  à  l'aide  de  presses  à  vis.  Après  un  certain  temps  de  pression 
la  poupée  est  retournée  et  pressée  de  nouveau.  Enfin  la  cigarière  procède  au" 
capage  (mise  en  place  de  la  robe). 

Les  cigares  sont  envoyés  à  la  réception,  puis  passent  au  paquetage  où  ils 
sont  mis  soit  en  paquets  soit  en  coffrets.  Ils  sont  ensuite  emballés  puis  emma- 
gasinés. Une  ouvrière  monte  les  coffrets  à  l'aide  de  planchettes  reçues  des  ate- 
liers de  construction  de  Limoges.  Une  petite  raboteuse  électrique  sert  à  rectifier 
les  planchettes  défectueuses.  A  part  cet  appareil,  une  descenderie  et  les  venti- 
ateurs  des  séchoirs,  la  cinquième  section  ne  possède  pas  d'appareils  méca- 
niques. 

Dans  l'intérieur  de  la  Manufacture  se  trouvent  :  i  four  à  incinérer  qui  brûle 
les  résidus  inutilisables;  i  réfectoire  avec  étuve  à  vapeur  pour  les  aliments, 
I  crèche  et  i  garderie  d'enfants;  enfin  i  local  annexe,  allée  de  Brienne,  sert 
de  dépôt  aux  vieux  bois,  aux  tonneaux  de  cendres,  à  la  réserve  de  charbon 
et  à  certaines  fournitures. 
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PONT  DES  AMIDONNIERS,  SDR  LA  GARONNE  (>). 


Depuis  de  nombreuses  années,  le  besoin  se  faisait  sentir  à  Toulouse,  de  relier, 
par  un  pont  sur  la  Garonne,  le  quartier  des  Amidonniers  avec  le  faubourg 
Saint-Gyprien. 

En  1901,  la  municipalité  ouvrit  à  cet  eiïet  un  concours  public.  Le  jury- 
chargé  de  statuer  sur  les  résultats  de  ce  concours  conclut  : 

«  Qu'aucun  projet  ne  pouvait  être  recommandé  pour  l'exécution».  Mais  il  décla- 
rait que  :  «  moyennant  une  dépense  n'atteignant  pas  i  200  000  fr,  il  était  possible 
d'établir  sur  Ja  Garonne,  aux  Amidonniers,  un  pont  qui,  satisfaisant  à  toutes  les 
règles  de  l'art  du  constructeur  et  à  toutes  les  sujétions  spéciales  d'ordre  technique, 
répondit,  par  son  aspect  architectural  et  ses  dispositions  décoratives,  aux  exigences 
de  sa  situation  dans  une  ville  importante  par  le  chiffre  de  sa  population,  par  ses 
monuments  et  par  son  double  rôle  de  centre  territorial  et  de  métropole  artis- 
tique ». 

C'est  en  s'inspirant  de  ces  conclusions  que  M.  l'ingénieur  en  chef  Séjourné, 
professeur  à  l'École  des  Ponts  et  Chaussées,  dressa  un  projet  de  pont  qu'il 
offrit  gracieusement  à  la  ville  de  Toulouse. 

Ce  projet,  adopté  par  le  Conseil  municipal  le  3  mars  1902,  fut  soumis  pour 
avis  au  Conseil  général  des  Ponts  et  Chaussées;  et  une  décision  de  M.  le  Ministre 
des  Travaux  publics  du  14  mai  igoS,  l'approuvait  en  ces  termes  : 

«  J'estime,  avec  le  Conseil,  que  ce  projet  constitue  une  œuvre  des  plus  remar- 
quables à  tous  égards  et  ne  soulève  en  lui-même  aucune  critique,  ni  au  point  de 
vue  technique,  ni  sous  le  rapport  architectural  ». 

Un  Décret  rendu  au  Conseil  d'État,  le  3  .septembre  1900,  autorisa  la  con- 
struction, et  les  travaux  purent  être  commencés  dès  1904. 

Le  projet  de  M.  Séjourné  est  basé  sur  le  même  principe  qui  avait  guidé  cet 
ingénieur  dans  la  conception  du  grand  pont  construit  sur  la  Pétrusse,  à 
Luxembourg,  c'est-à-dire,  établissement  de  deux  ponts  parallèles,  supportant 
un  plancher  en  béton  armé. 

La  longueur  totale  du  pont  des  Amidonniers,  entre  les  abouts  du  parapet 
des  culées,  est  de  257,21  m. 

L'ouvrage  se  compose  de  deux  ponts  jumeaux  qui  ont  chacun  3,25  m  de 
largeur  en  douelle  au  sommet  et  laissant  entre  eux  un  intervalle  libre  de 
10  m.  Les  poutres  du  plancher  débordent  de  3  m,  sur  les  tympans  et  forment 
consoles  pour  soutenir  les  trottoirs  en  encorbellement.  On  obtient  ainsi  une 
longueur  utile  de  22  m  entre  garde-corps,  une  chaussée  de  1 3, 20  m  et  2  trottoirs 
de  4,40  m. 

Chaque  pont  est  à  5  arches  elliptiques  surbaissées  au  quart  environ,  savoir  : 
2  arches  de  rive  de  38, 5o  m  d'ouverture,  2  arches  intermédiaires  de  42  m  d'ou- 
verture, I  arche  centrale  de  46  m  d'ouverture. 


('  )  Note  rédigée  pour  la  visite  faite  le  2  août  parles  Sections  Navigation,  Génie 
civil  et  militaire  et  un  certain  nombre  de  membres  de  l'Assocîation. 
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Les  tympans  au-dessus  des  piles  sont  évidés  par  des  voûtes  en  ellipse  de 
io,io  m  et  II, 60  m  d'ouverture,  surbaissées  au  quart  environ. 

Pour  donner  à  ce  pont  le  caractère  toulousain,  on  a  fait  :  des  tympans  en 
briques;  des  culées,  à  murs  courbes,  avec  de  grandes  chaînes  d'angles  comme 
aux  vieux  ponts  de  l'embouchure,  des  Minimes  et  Montaudran,  sur  le  canal  du 
Midi,  et  à  grosses  plinthes,  dont  la  courbure  du  profil  rappelle  les  couronne- 
ments des  murs  du  quai  de  la  Garonne. 

Le  plancher  en  béton  armé  est  constitué  par  84  grandes  poutres  transver- 
sales entretoisées  par  des  pièces  longitudinales,  le  tout  recouvert  par  un 
hourdis,  intimement  Ué  avec  les  pièces  elles-mêmes.  La  chaussée  sera  constituée 
par  un  pavage  en  bois.  Le  hourdis  des  trottoirs  recevra  un  dallage  au  carbo- 
rundum.  Un  robuste  garde-corps  en  fonte  sera  fixé  à  l'extrémité  de  l'encor- 
bellement des  poutres. 

L'ouvrage  est  aujourd'hui  suffisamment  avancé  pour  que  son  prix  de  revient 
puisse  être  très  approximativement  évalué  à  1 120000  fr.  Le  prix  du  mètre  carré 
de  surface  utile  (chaussée  et  trottoirs)  ressort  ainsi  à  193  fr  alors  que  ce  prix 
est  couramment  de  400  fr  pour  les  ponts  voûtés  pleins. 

Le  pont  des  Amidonniers  tiendra  donc,  et  de  beaucoup,  le  record  du  bon 
marché  des  ponts  voûtés  en  maçonnerie. 


INSTALLATIONS  DE  LA  SOCIÉTÉ  PYRÉNÉENNE  D'ÉNERGIE  ÉLECTRIQUE 
DANS  LE  RÉSEAU  DU  TARN  ('). 


La  Société  pyrénéenne  possède,  pour  alimenter  actuellement  le  réseau  du 
Tarn,  2  usines  génératrices  :  l'usine  de  Marssac  et  l'usine  d'Arthez. 

1°  Station  de  Marssac.  —  Elle  comprend  :  i  alternateur  triphasé  Grammont 
à  loooo  volts,  d'une  puissance  nominale  de  870  kilowatts,  accouplé  par  pignon 
d'angle  avec  2  turbines  à  axe  vertical,  système  Bonnet,  d'une  puissance  de 
225  chevaux  chacune.  La  chute  brute  du  barrage  de  Marssac  est  de  3,74o  m. 
L'usine  aménagée  fournit  3oo  kilowatts,  mais  pourrait  donner,  600  kilowatts 
pendant  1 1  mois  de  l'année,  en  utilisant  tout  le  débit  du  Tarn.  Cette  station 
fonctionne  en  parallèle  avec  celle  d'Arthez. 

2°  Station  d'Arthez.  —  L'usine  installée  sur  la  rive  droite  du  Tarn,  à  Arthez, 
est  alimentée  par  une  conduite  forcée  de  600  m  de  longueur,  2,25  m  de  dia- 
mètre, en  béton  armé;  la  chute  brute  moyenne  est  de  i8,25o  m;  par  une  crue 
légère,  elle  tombe  à  17  m,  et  par  très  forte  crue,  elle  tombe  à  i2,5oo  m. 

Elle  comprend  : 

a.  Groupes  hydrauliques  :  1  groupes  hydro-électriques  de  45o  kilowatts 
alternateur  Thomson-Houston  triphasé  loooo  volts,  5o  périodes,  375  tours, 
excitatrice  à  bout  d'arbre,  accouplé  directement  avec  :  turbine  Bouvier  à 
axe  vertical.  La  régulation  peut  se  faire  automatiquement  au  moyen  de  servo- 

(  '  )  Note  de  M.  Soucadauch,  Directeur  du  Réseau  du  Tarn,  à  la  suite  de  la  visite 
de  l'usine  d'Arthez,  près  de  Saint-Juéry  faite  le  5  août  par  les  Sections  de  Naviga- 
tion, Génie  civil  et  militaire  et  un  certain  nombre  de  membres  de  l'Association. 
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moteurs,  ou  à  la  main.  L'appareil  de  régulation  est  commandé  mécaniquement 
mais  il  sera  commandé  plus  tard  électriquement  par  moteur  synchrone  de 
5o  chevaux. 

b.  Groupe  thermique.  —  Ce  groupe  comprend  :  i  machine  Belleville  grande 
vitesse,  compound  parallèle  pouvant  donner  33o  chevaux  à  la  pleine  charge 
et  à  420  tours  actionnant  par  courroie  un  alternateur  de  la  Compagnie  générale 
de  Nancy,  pouvant  donner  200  kilowatts,  sous  3ooo  volts;  un  transformateur 
élévateur  ,VVt"u  permet  l'accouplement  de  cet  alternateur  avec  les  autres 
groupes.  La  machine  peut  marcher  à  échappement  libre,  ou  à  condensation. 
Le  générateur  est  une  chaudière  Delaunay-Belleville  avec  surchauffeur  de 
vapeur,  et  réchauffeur  d'eau  d'alimentation;  elle  est  timbrée  à  18  kg; 
2  petits  chevaux  alimentaires,  dont  i  de  secours,  servent  à  l'alimentation  de  la 
chaudière.  En  résumé,  cette  station  peut  donner  iioo  kilowatts. 

30  Communes  desservies  ou  qui  sont  prêtes  à  desservir.  —  Ces  deux  stations, 
fonctionnent  en  parallèle  et  desservent  en  éclairage  et  force  motrice  les  com- 
munes de  : 

Arthez,  rooo  habitants;  Saint- Juéry,  11S0  habitants;  Lescure,  800  habitants 
Albi,  14956  habitants;  Marssac,  5oo  habitants;  Labastide-Lévis,  400  habitants 
Lombers,  65o  habitants;  Cadalen,  33o  habitants;  Graulhet,  5912  habitants 
Carmaux,  8618  habitants;  Brens,  65o  habitants;  Lagrave,  35o  .habitants 
Valence  d'Albi,  598  habitants;  Réquista,  1000  habitants;  Réalmont,  1994  habi- 
tants; Lautrec,  676  habitants;  Castres,  19864  habitants;  Mazamet,  11370  habi- 
tants. 

40  Régimes  de  marche.  —  La  tension  de  distribution  est  de  loooo  volts. 

A  Albi,  la  distribution  se  fait  par  double  transformation  10000/2000  et  2000/12  5. 
La  canalisation  à  loooo  volts  aboutit  à  une  sous-station  d'où  part  la  canali- 
sation souterraine  à  2000  volts.  Les  abonnés  de  force  motrice  supérieure  à 
5  chevaux  font  eux-mêmes  la  transformation  à  i25  volts.  Les  principaux 
abonnés  de  force  motrice  sont  les  fabricants  de  chaux  et  ciments,  la  fonderie 
du  Saut  du  Tarn,  la  verrerie  ouvrière.  A  Carmaux,  la  Société  pyrénéenne 
dessert  les  verreries  de  Carmaux,  et  des  pourparlers  sont  engagés  avec  cette 
commune  pour  la  concession  d'éclairage.  A  Graulhet,  la  Société  pyrénéenne  ne 
fournit  que  la  force  motrice,  soit  400  chevaux,  dans  les  diverses  usines  de  mé- 
gisseries. 

50  Installation  du  réseau.  —  La  Société  vient  de  construire  une  ligne  haute 
tension  de  Réalmont  à  Castres,  qui  relie  le  réseau  actuel  du  Tarn,  au  point 
terminus  de  la  ligne  à  55ooo  volts  venant  d'Orlu  (Ariège)  permettant  de  se- 
courir les  2  usines  d'Arthez  et  de  Marssac  par  l'usine  d'Orlu.  Dans  le 
département  du  Tarn,  la  Société  pyrénéenne  est  chargée  de  la  fourniture  de 
l'énergie  électrique  (éclairage),  grâce  à  un  traité  passé  avec  la  Compagnie  Gaz 
et  Eaux,  dans  les  villes  de  Castres  et  Mazamet.  Ces  deux  Centres  industriels 
pourront  ainsi  bénéficier,  dans  un  bref  délai,  des  avantages  nombreux  et  indis- 
cutables que  procure  l'énergie  électrique.  Les  réseaux  de  canalisations  sou- 
terraines dans  ces  deux  villes  seront  commencés  incessamment.  La  Société 
poursuit  l'étude  de  ses  lignes  jusqu'à  Labastide-Rouairoux,  où  elle  compte 
desservir  de  nombreux  industriels. 

En  résumé,  le  réseau  du  Tarn,  comprenant  180  km  de  ligne  à  loooo  volts, 
dessert  ou  desservira  i5  communes  environ,  présentant  une  population  totale 
agglomérée  de  719 18  habitants. 
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3e  p,^,  4e  Sections.  —  N.aingation,  Génie  civil  et  militaire. 


i  Développement    et   perfectionnement    de    l'outillage   des 
chantiers  de  travaux  publics  (ou  privés). 

M.  Jac«iiiiiiot9  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées,  à  Chaumont. 


L'industrie  des  travaux  publics  et  particuliers  se  transforme  et  évolue  dans 
les  temps  modernes  en  suivant  les  mêmes  lois  que  les  autres  industries,  mais 
elle  est  en  retard  dans  cette  évolution  et  il  en  résulte  actuellement  une  crise 
inquiétante  en  Europe  et  notamment  en  France. 

Il  est  d'autant  plus  utile  de  rechercher  les  causes  de  ce  retard  que  l'une  d'elles 
peut  consister  en  un  préjugé  persistant  et  très  répandu. 

Toutes  les  industries  modernes,  depuis  le  commencement  du  xix*^  siècle,  ont 
cherché  à  diminuer  dans  la  fabrication  l'élément  main-d'œuvre.  Beaucoup  de 
travaux  confiés  autrefois  à  des  ouvriers  sont  exécutés  aujourd'hui 'par  des  machi- 
nes bien  plus  rapidement,  plus  économiquement  et  avec  une  plus  grande  perfec- 
tion. 11  est  résulté  de  cette  transformation  une  plus  grande  régularité  de  produc- 
tion, une  baisse  notable  des  prix  qui  a  provoqué  une  consommation  plus  impor- 
tante. L'ouvrier  lui-même,  malgré  les  préventions  parfois  violentes  qu'il  avait 
au  début  contre  les  machines,  leur  doit  une  vie  plus  heureuse  avec  des  salaires 
plus  élevés,  des  loisirs  plus  nombreux  et  généralement  des  occupations  plus 
intelligentes.  Le  pays  oîi  le  machinisme  est  le  plus  développé,  les  États-Unis, 
est  également  celui  où  les  salaires  sont  de  beaucoup  les  plus  élevés.  Ils  y  sont 
tellement  élevés  que  le  développement  intense  du  machinisme  est  d'une  néces- 
_sité  absolue  pour  toutes  les  industries  américaines. 

Il  suffit  d'avoir  regardé  attentivement  un  chantier  de  travaux  publics  ou  parti- 
culiers  pour   être  convaincu  que  le  machinisme  y  est  peu  développé  et  les 
fouvriers  trop  nombreux.  Les  conséquences  de  ce  fait  sont  les  suivantes  :  le  prix 
[des  constructions  a  augmenté  ;  on  ne  trouve  plus  assez  d'ouvriers.  Les  délais 
l'exécution  sont  presque  toujours  trop  longs  et  généralement  dépassés.  II  est 
parfois  impossible  de  trouver  des  entrepreneurs  pour  les  petits  travaux  aussi 
3ien  que  pour  les  grands,  et  c'est  là  une  crise  qui  préoccupe  toutes  les  adminis- 
Itrations  de  travaux  publics.  Cette  crise  risque  d'être  aggravée  par  ce  fait  qu'elle 
'coïncide  avec  celle  de  l'apprentissage.  Il  y  a  donc  lieu  de  rechercher  tous  les 
moyens  de  réduire  la  main-d'œuvre.  Pour  cela,  il  faut  utiliser  et  perfectionner 
toutes  les  machines  connues,  en  inventer  d'autres. 

Les  Etats-Unis  ont  subi  la  même  crise  avant  nous.  Sous  l'impulsion  de   la 
nécessité,  ils  ont  créé  et  créent  sans  cesse  des  machines  qui  s'ont  imparfaite- 


a 


—  II  — 

ment  connues  chez  nous,  qui  devraient  y  être  répandues  et  généralement  adap- 
tées à  nos  besoins, 

II  faut  aussi  créer  de  nouveaux  matériaux.  L'emploi  du  béton  de  ciment  armé 
constitue  à  ce  point  de  vue  un  progrès  qui  se  poursuivra.  L'armature  n'est 
souvent  pas  indispensable  et  dans  beaucoup  de  constructions  on  peut  l'éviter  en 
comprimant  le  béton.  Pourquoi  tous  ces  progrès  sont-ils  trop  lents  et  comment 
pourrait-on  les  rendre  plus  rapides  ? 

Lorsqu'un  industriel  a  fondé  une  usine,  celle-ci  dure  généra^ement  très  long- 
temps. Elle  va  constamment  en  se  perfectionnant  avec  méthode  et  continuité. 
Un  noyau  d'ouvriers  stables  et  de  plus  en  plus  expéi-imentés  se  constitue.  C'est 
un  organisme  vivant  qui  se  développe  régulièrement.  Rien  de  semblable  dans 
les  travaux  publics  ou  particuliers. 

Un  chantier  dure  quelques  années,  parfois  quelques  mois  seulement.  Quand 
il  est  terminé,  l'entrepreneur  en  cherche  un  autre  ;  souvent  il  n'en  trouve  pas 
immédiatement.  Les  ouvriers  se  dispersent,  sont  exposés  à  de  longs  chômages  et 
finalement  condamnés  presque  toujours  à  une  existence  malheureuse. 

Comment  peut-on  espérer  qu'une  industrie  se  perfectionne  rapidement  dans 
de  pareilles  conditions  ?  Elle  devrait  y  être  encouragée  par  les  pouvoirs  publics 
et  par  les  associations  d'entrepreneurs  ou  de  propriétaij'es  d'immeubles  ;  tous  y 
ont  le  plus  grand  intérêt.  Des  enquêtes  devraient  être  faites  en  Amérique  ;  des 
expositions  périodiques  devraient  être  organisées  pour  faire  connaître  les  inven- 
tions nouvelles.  C'est  ainsi  que  les  progrès  extrêmement  remarquables  des 
machines  agricoles  ont  été  provoqués. 

L'État  devrait  accorder  une  prime  à  ceux  de  ses  entrepreneurs  qui  dévelop- 
pent le  machinisme  ;  il  y  trouverait  de  nombreux  avantages  de  toutes  sortes. 

Il  est  à  désirer  que  les  ingénieurs  et  architectes  fassent  connaître  au  Congrès 
de  Toulouse  de  l'Association  française  pour  l'avancement  des  sciences,  les  ren- 
seignements intéressants  qu'ils  possèdent  sur  les  principaux  progrès  réalisés  ou 
à  réaliser.  L'auteur  du  présent  rapport  préliminaire  en  signalera  quelques-uns 
dans  une  communication  qu'il  fera  au  Congrès. 


S*"  Section.  —  Physique. 

Sur  la  multiplicité  des  harmoniques  des  corps  vibrants. 
MM.  G.  Sizes  et  G.  Massol.  (1) 


On  enseigne  que  les  tuyaux  et  les  cordes  ne  donnent  en  vibrant  que  des 
harmoniques  supérieurs  à  leur  son  fondamental,  ces  harmoniques  suivant  la  loi 
des  nombres  entiers  consécutifs  ou  des  nombres  impairs.  En  dehors  de  là,  les 
autres  corps  sonores  vibrent  d'après  une  loi  particulière  à  chacun  d'eux,  aucune 
relation  générale  n'ayant  été  reconnue  entre  le  son  le  plus  grave  et  les  sons 


(1)  M.  Gabriel  Sizes,  professeur  au  Conservatoire  de  Musique  de  Toulouse. 
M.  Gustave  Massol,  professeur  ii  l'Université  de  Montpellier. 
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partiels  plus  aigus.  C'est  du  moins  Topinion  de  Helmholtz  admise  généralement, 
laquelle  veut  que  les  diapasons,  comme  les  cloches,  n'aient  que  des  sons  acces- 
soires très  élevés,  non  harmoniques  et  qui  s'éteignent  rapidement.  Comme 
Chladni,  il  admet  que  les  nombres  de  vibrations  de  ces  sons  élevés  sont  entre 
eux  comme  les  carrés  des  nombres  impairs. 

A  l'appui  de  ce  qui  précède,  Descartes  écrivait  en  161S  dans  son  Compendium 
musicae  :  «  le  son  est  au  son  comme  la  corde  est  à  la  corde  ;  or,  chaque  corde 
contient  en  soi  toutes  les  cordes  moindres  qu'elle,  mais  non  celles  qui  sont  plus 
grandes  ;  par  conséquent  aussi  chaque  son  contient  en  soi  tous  les  sons  plus 
aigus  que  lui,  mais  non  ceux  qui  sont  plus  graves.  » 

Par  contre,  dès  1714,  Tartini  avait  observé  sur  son  violon  des  harmoniques 
inférieurs  ;  mais  il  les  avait  considérés  comme  des  sons  résultants. 

Rameau  écrivait  en  1737  :  «  A  l'égard  des  vibrations  plus  lentes  que  celles  du 
corps  total,  si  elles  ne  peuvent  avoir  d'action  que  sur  de  plus  grands  corps,  elles 
servent  du  moins  à  fortifier  dans  l'oreille  le  son  qui  les  occasionne  ».  Il  recon- 
naissait donc  en  principe  l'existence  d'harmoniques  plus  graves  que  le  son  fonda- 
mental. 

Romieu,  dans  un  mémoire  présenté  en  1752  à  la  Société  Royale  des  Sciences 
de  Montpellier,  constate  le  renforcement  d'harmoniques  graves  par  des  combi- 
naisons de  sons  plus  aigus,  mais  en  insistant  sur  l'existence. réelle  de  ces  harmo- 
niques. 
Savart  a  signalé  depuis,  pour  les  verges  longues  et  minces,  l'émission  de  sons 
I  graves  (notamment  l'octave  inférieure  du  son  fondamental)  avec  cette  particu- 
larité d'être  rauques  et  de  ne  sortir  que  par  instants,  comme  par  explosion. 

M.  Cornu  écrit  en  1896  dans  le  Journal  de  Physique  :  «  Que  les  vibrations  tour- 
nantes des  cordes  produisaient  des  sons  qu'il  appelle  anormaux,  lesquels  offrent 
la  particularité  d'être  toujours  plus  graves  que  le  son  fondamental. 

La  publication,  en  1881,  par  M.  Camille  Saint-Saëns,  d'une  note  sur  La 
résonnance  multiple  des  cloches  fut  le  point  de  départ,  entre  le  maître  et  l'un  de 
nous,  de  conversations  d'abord,  puis  d'études  et  d'observations  acoustiques,  qui 
leur  permirent  de  conclure  par  la  suite  que  :  le  son  dit  fondamental,  produit 
^.  par  un  corps  sonore  quelconque,  ne  devait  être  que  l'harmonique  le  plus  intense 
d'un  ensemble  extrêmement  étendu  d'harmoniques  plus  graves  et  plus  aigus 
que  ce  son  (1). 

L'étude  expérimentale  des  phénomènes  fondamentaux  de  l'acoustique  restait 
donc  à  refaire.  Nous  l'avons  entreprise  en  octobre  1902.   Les  expériences  ont 
été  faites  au  laboratoire  de  M.  G.  Massol,  à  l'Université  de  Montpellier  ;   le  pré- 
sent rapport   a  pour  but  d'en  faire  connaître  le  principe  et  les  principaux 
K    résultats. 

Kr     Étant  donné  un  corps  solide,  cloche,  diapason  grave,  etc.,  nous  nous  sommes 
Hbroposé  de  rechercher  tous  les  sons  qu'il  peut  émettre  lorsqu'on  le  fait  vibrer  en 
^■'attaquant  de  toutes  façons.  La  méthode  que  nous  avons  employée  peut  s'appli- 
quer à  l'étude  d'un  corps  vibrant  affecté  en  même  temps  d'un  mouvement  d'ensem- 
ble à  peu  près  quelconque.   Elle  consiste  à  fixer  au  moyen  d'un  peu  de  cire 

(1)  Ces  études  conduisirent  M.  G.  Sizes  à  la,  rédaction,  en  lyno,  d'un  ouvrage  sur  l'acoustique 
musicale,  destiné  à  la  publicité;  il  contient  une  étude  approfondie  des  diverses  gammes  dites: 
Harmonique,  Pythagoricienne,  Tempérée,  et  la  délinition  de  la  gamme  musicah  moderne  ou  gamme 
commalique.  Un  ensemble  de  phénomènes  acoustiques  comparés  aux  principales  lois  harmoniques, 
conduisent  M.  G.  Sizes  à  une  détermination  logique  et  scientifique  du  Comma  de  cette  gamme;  la 
seule  qui  soit  pratiquée  par  les  musiciens  depuis  trois  siècles. 
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molle,  en  un  venlre  de  vibration  du  corps  sonore,  rextrémité  d'un  fil  fin  d'alu- 
minium, disposé  en  spirale  très  lâche,  dont  l'autre  extrémité,  guidée  par  un 
anneau,  inscrit  ses  vibrations  sur  un  cylindre  couvert  de  noir  de  fumée  et  tour- 
nant avec  des  vitesses  uniformes  connues. 

Il  est  évident  que  plus  l'amplitude  du  mouvement  d'ensemble  du  corps  vibrant 
(cloche  lancée  à  toute  volée,  etc.)  est  considérable,  plus  la  spirale  doit  être 
grande  (G  à  8  mètres  par  exemple). 

Les  tracés  sont  ensuite  étudiés  à  la  loupe  ou  au  microscope. 

Cette  méthode  a  été  étudiée  d'une  façon  approfondie,  plus  particulièrement  à 
l'aide  d'un  diapason  dont  les  branches  atteignaient  une  longueur  de  45  centi- 
mètres et  dont  le  son  fondamental  était  un  uto  de  trente-deux  vibrations 
doubles. 

Les  vitesses  du  chronographe  enregistreur  étaient  :  un  tour  en  une  seconde, 
en  dix  secondes,  en  soixante  secondes;  les  vitesses  intermédiaires  étaient  données 
par  un  second  chronographe. 

La  caractéristique  de  cette  méthode  d'inscription  est  que  la  longueur  du  fil 
n'a  aucune  influence  sensible  sur  la  transmission  des  vibrations.  Les  tracés 
obtenus  sont  en  général  fort  beaux;  ils  sont  d'autant  plus  lisibles  que  le  nombre 
des  harmoniques  simultanés  est  moindre.  Au  delà  de  cinq  harmoniques  simul- 
tanés, la  courbe,  si  bien  venue  soit-elle,  est  difficilement  lisible.  En  général,  le 
fil  se  divise  en  segments,  lesquels  se  manifestent  depuis  le  point  d'attache  jus- 
qu'à l'extrémité,  avec  une  telle  netteté  que  dans  bien  des  cas  on  peut  mesurer 
ces  différentes  longueurs  d'ondes  au  compas. 

Pour  éviter  tout  mouvement  pouvant  provenir  du  balancement  du  fil,  on  le 
fait  passer  de  distance  en  distance  dans  un  anneau  placé  à  une  hauteur  conve- 
nable; ce  qui  est  d'ailleurs  indispensable  pour  éviter  les  phénomènes  de  glisse- 
ment provenant  de  la  pesanteur.  Dès  lors,  si  la  masse  du  fil  est  négligeable  vis- 
à-vis  de  celle  du  corps  vilirant,  elle  n'intervient  pas  pour  modifier  la  vibration 
de  celui-ci;  aussi,  au  cours  de  nos  expériences,  la  longueur  du  fil  a-t-elle  pu 
avoir  les  valeurs  :  0'",80  —  1^^  —  1^^,30  —  l'",90  à  4",  sans  que  les  résultats 
cessent  d'être  parfaitement  concordants. 

Cependant,  pour  écarter  toute  objection  possible,  nous  avons  eu  recours  à  la 
méthode  photographique.  A  l'extrémité  de  l'une  des  branches  du  diapason,  nous 
avons  fixé  un  petit  miroir,  très  léger,  dont  le  poids  est  compensé  à  l'extrémité 
de  l'autre  branche  ;  un  rayon  lumineux  (soleil  ou  lumière  électrique)  réfléchi 
par  ce  miroir,  tombe  sur  un  objectif  à  grande  ouverture. 

Une  feuille  de  papier  extra-sensible  remplace  le  papier  enfumé  sur  le  cylindre 
inscripteur,  lequel  se  déplace  devant  l'objectif,  à  volonté,  à  l'aide  d'un  dispositif 
très  simple. 

Nous  avons  fait  vibrer  le  diapason  de  la  même  manière,  au  moyen  d'un  archet 
de  contre-basse.  Mais,  pour  ne  pas  déplacer  la  mise  au  point  du  rayon  lumineux 
dans  l'objectif,  nous  avons  dû  limiter  l'expérience  aux  précautions  nécessaires. 

Nous  avons  particulièrement  étudié  les  vibrations  parallèles  au  plan  des  deux 
branches  du  diapason,  les  \\\)v^[\on^  perpendiculaires  à  ce  plan,  et  les  vibrations 
tournantes  obtenues  en  excitant  l'angle  d'une  des  branches  du  diapason. 

Nous  avons  obtenu  ainsi  des  résultats  identiques  à  ceux  obtenus  au  moyen  du 
fil  métallique,  soit  en  harmoniques  graves,  soit  en  harmoniques  élevés;  mais 
nous  avons  cherché  de  préférence  les  grandes  amplitudes,  afin  de  démontrer 
qu'elles  n'étaient  pas  dues  à  des  mouvements  propres  du  fil. 

Comme  confirmation,  nous  avons  adapté  une  parcelle  de  miroir  à  l'extrémité 
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d'un  fil  disposé  comme  il  est  dit  précédemment  et  nous  avons  photographié  ses 
vil)rations.  iMalgré  la  difficulté  que  nous  avons  eue  de  maintenir  son  extrémité 
libre  dans  l'axe  de  l'objectif,  nous  avons  obtenu  des  courbes  de  grandes  ampli- 
tudes qui  confirment  les  résultats  précédents. 

Nous  serons  heureux  de  mettre  sous  les  yeux  des  membres  du  Congrès  un 
grand  nombre  de  feuilles  d'inscription  de  courbes  de  toutes  sortes;  leur  nombre 
atteint  à  ce  jour  environ  quatre  cents. 

Les  résultats  obtenus  avec  le  diapason  ut^,  jusqu'en  1907,  firent  l'objet  de  trois 
notes  présentées  par  M.  J.  VioUe  à  l'Académie  des  sciences,  le  18  novembre  1907, 
6  janvier  1908  et  17  mai  1909.  Nous  donnons  ci-après  les  résultats  complets  à  ce 
jour. 

D'après  ces  résultats,  nous  fûmes  amenés  à  considérer  une  loi  plus  générale 
et  plus  simple  que  celle  de  Chladni,  une  loi  d'après  laquelle  les  sons  de  l'échelle 
harmonique  naturelle  sont  entre  eux  comme  la  série  des  nombres  entiers.  Tous 
les  sons  produits  par  un  corps  sonore  doivent  être  des  multiples  entiers  du  véri- 
table son  fondamental,  ou  son  1.  Dans  la  réalité,  les  séries  de  sons  produites 
par  les  corps  sonores  ne  sont,  en  général,  que  des  échelles  incomplètes. 

Comme  il  pourrait  y  avoir  amphibologie  entre  le  son  fondamental  de  l'échelle 
(son  1)  et  le  son  fondamental  des  physiciens  (qui  donne  sa  hauteur  au  son  com- 
plexe), nous  avons  proposé  d'appeler  son  prédominant  le  fondamental  des  physi- 
ciens et  de  réserver  le  nom  de  son  fondamental,  au  son  1  de  l'échelle,  c'est-à-dire 
à  celui  dont  la  hauteur  est  un  sous-multiple  exact  de  la  hauteur  de  tous  les 
autres  sons  partiels. 

Tableau  des  harmoniques  donnés  par  un  diapason  uto  de  trente-deux  vibrations 
doubles,  dont  la  classification  permet  de  déterminer  son  échelle  générale,  laquelle  a 
pour  base  un  fa_7  de  j  de  vibration  à  la  seconde. 

Ordre  adopté  :  1°  noms  des  sons  ;  2"  nombre  de  vibrations  ;  3°  ordre  des  har- 
moniques et  rapports  à  la  fondamentale. 

Harmoniques   graves  : 

{fa_-j)     fa_Q    ut_^     fa_^    la_ç^    ut_^   mi^^    fa^^    sol_^     la_^    ut^.^    ?HiJl3    mi_^ 
(0^4)      O'I       1^-       l'j     l'I       2'     ¥-      2'i-      3'      3'j      4'      4-1        5' 
(1)2         34        5         6        78         9       10       12       14        15 

fa_3  so/_3  si^^  ut_^  j-e_2  77X1^^  mi_^  fa_^  sol_^  ut_^  mi^^  mi^i  fa_i 
5'j  G'  ~T  8'  9"  ^i  10'  10'^  12'  16'  Ï8'j  20'  21' y 
16       18       21       24       27       28       30        32        36       48       56        60       64 

Harmoniques  supérieurs  : 

ff/o  so/q  sort  si\  sÏq  «<i  fa^  sol^  so^^i 
42' j  48'  50'  56'  60'  64'  85  ^  96'  100' 
128      144      150      168       180     192      256      288      300 

w<2  ''^2  ^ol  sol^2  '«2  S2,  s?2  it<3  ut%  ré^  ré^  réf  fa% 
128'  iTo'  192'  200'  214'  224'  240'  256'  266' |  280'  288'  300'  360' 
384    420     576     600    640     672      720      768      800      840      864      900    1080 

sol\       ut^       «<f       réi       ré^       réf       sol^u       sii      ut-^       ut\       ré^       re'g 
400'     512'    533'^    560'    576'     600'      800'     960'  1024'  1066'4  1Ï20'  2240' 
1200    1536    1600    1680    1728    1800     2400    2880  3072     3200    3360  6720 


VI 


Nota.  —  Le  trait  placé  sous  un  nom  de  note  signifie  que  ce  son  est  en  fonction 
de  septième  harmonique,  c'est-à-dire  affecté  de  l'altération  résolutive  descendante 
propre  à  ce  son,  dans  les  rapports  musicaux  {,  |  ou  -^  contenus  dans  raccord  de 
septième  mineure  harmonique  de  dominante. 

La  même  méthode  d'inscription,  apppropriée  selon  les  circonstances,  a  été 
appliquée  à  l'étude  d'un  ensemljle  de  corps  sonores  formant  trois  séries  : 

Première  série  :  Diapasons  divers,  verges,  anches  ou  lames  vibrantes;  cordes 
de  piano,  contre-basse  et  monocorde. 

Deuxième  série  :  Cloches  de  grandes  dimensions  et  timbres,  cymbales,  gongs, 
tam-tams  et  plaques  vibrantes,  dites  plaques  de  Chaldni. 

Troisième  série  :  Tuyaux  d'orgue,  instruments  à  tube,  tels  que  coi-,  trom- 
pette, trombone  et  divers. 

Le  défaut  de  place  ne  nous  permet  pas  d'entrer  dans  le  détail  de  toutes  ces 
études;  nous  nous  contentons  de  dire  que  toutes  ont  donné  des  résultats  du 
même  ordre,  qui  confirment,  de  la  façon  la  plus  parfaite,  les  résultats  donnés  par 
le  diapason  ut^,  exposés  dans  ce  rapport. 
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(')   Reliés  ensemblu  ou  séparément. 

(2)  A  partir  de  la   i4°  Session,  les  Tomes  I  et  II  sont  reliés  séparément. 

(3)  Pour  le  33"  Congrès  de  Grenoble,  1904,  et  le  34«,  Cherbourg,  1905,  le  Tome  I  a  été  rcmpbicé  par  un 
Bulli-tin  mensuel  dont  les  numéros  8  et  9  de  ch:iquc  année  ont  été  consacrés  aux  comptes  rendus  des 
séances  générales  et  iiux  procés-verbaux  des  Sections, 

(  ■*  )  Le  Tome  1  a  été  remplacé  par  deux  brochures  parues  en  septembre  1908. 

(5)  Le  Tome  I  a  été  remplacé  par  une  brochure  parue  en  septembre  1909. 

(6)  Le  Tome  l  a  été  remplacé  par  une  brochure  parue  en  septembre  1910.  Le  volume  des  Notes  et 
Mémoires  existe  divisé  eu  quatre  Toujcs.  dont  chacun  comprend  sa  Table  des  matières  et  sa  Table  analy- 
tique par  ordre  alphabétique. 
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DÉCOUVERTE  EN  FRANCE  DU  NIVEAU  A  UINTACRINUS. 

55.(117)  (■:;',. 5i) 

1"  Août. 

Des  recherches  dans  la  craie  du  bassin  de  Paris  m'ont  récemment  amené 
à  la  découverte  du  niveau  à  Uintacrinus,  signalé,  il  y  a  quelques  années, 
en  Angleterre,  par  M.  Rowe,  à  la  base  de  la  craie  à  Marsiipites. 

C'est  à  Chartres  et  aux  environs  de  cette  ville  que  j'ai  rencontré,  dans 
une  craie  très  blanche  et  très  marneuse,  des  plaques  basales,  radiales 
et  interbrachiales  de  ce  curieux  Crinoïde  que  MM.  F.-A.  Bather  et 
F.  Springer  ont  si  bien  étudié  et  qui  rappelle  si  singulièrement  certaines 
formes  du  Carbonifère. 

Le  niveau  à  Uintacrimis  occupe,  dans  la  vallée  de  l'Eure,  la  même  posi- 
tion qu'en  Angleterre,  au  Kansas  et  en  Westphalie.  J'ai  pu  le  constater 
dans  une  marnière  située  à  Chartres  même,  rue  des  Petites-Filles-Dieu, 
en  face  le  pont  des  Grands  Prés.  Presque  au  sommet  de  la  coupe,  dans 
une  craie  un  peu  jaunâtre,  j'ai  recueilli,  en  effet,  des  plaques  de  Marsii- 
pites testiidinarius  et  au-dessous,  vers  le  milieu, quelques  articles  brachiaux 
d'Uintacrinus.  En  amont  de  la  ville,  un  peu  avant  d'arriver  au  Bas  du 
Luisant-,  à  droite,  dans  la  rue  des  Perriers,  le  niveau  à  Uintacrimis  con- 
stitue à  peu  près  entièrement  la  partie  supérieure  d'une  marnière  qu'on 
exploite  encore  aujourd'hui.  Sur  la  rive  droite  de  l'Eure,  dans  les  escar- 
pements de  17  m  à  iS  m  de  haut  qui  avoisinent  la  station  du  Chemin 
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de  fer  de  Jouy,  j'ai  recueilli  également,  à  une  hauteur  d'environ  i5  m,  des 
articles  brachiaux  à^Uiniacrinus.  Cet  horizon  paraît  avoir,  à  Jouy,  un 
certain  développement,  car,  dans  les  caves  de  la  base,  j'ai  rencontré 
une  faune  très  sensiblement  identique  à  celle  du  niveau  précédent. 

Mais  c'est  dans  la  vallée  de  la  Raguenette,  à  3  km  environ  de  l'Eure, 
près  du  viaduc  d'Oisème  actuellement  en  construction,  que  j'ai  pu  le 
mieux  observer  l'horizon  à  Uintacrinus.  J'ai  notamment  récolté  à 
Oisème,  outre  diverses  plaques  et  articles  brachiaux  de  ce  Grinoïde,  un 
certain  nombre  de  fossiles  que  j'ai  d'ailleurs  retrouvés  dans  les  divers 
gisements  à  Uintacrinus  que  je  viens  de  signaler  et  qui  me  paraissent  bien 
caractériser  ici  le  niveau  inférieur  de  l'assise  à  Marsupites. 

Je  me  contenterai  de  citer  les  espèces  suivantes,  me  réservant  de  re- 
prendre la  faune  dans  un  travail  d'ensemble  : 

Tylocidaris  clavigera  KoN. 
Dorocidaris  cf  longispinosa  Sor. 
Pentagonaster  quinquelohata  Goldf. 
Metopaster  Parkinsoni  Forb. 
Metopaster  uncatus  Forb. 
Stauranderaster  argus  Spenc. 
Stauranderaster  ocellatus  Forb. 
Bour guetter inus  ellipticus  Mill  ('). 
Conocrinus  sp.  (calice  et  articles). 
Onyehocella  cypreea  d'ORB. 
Omyehocella  echinata  d'ÛRB, 
Rhagasostoma  Lamarcki  Hag. 
Rhagasostoma  rimosa  Mars. 
Ornatella  pulchella  d'ORB. 
Crassimarginatella  n.  sp.  (-). 
Spiropora  micropora  d'ORB. 
Cea  lamellosa  d'ORB. 
Melieertites  Dollfusi  Perg  ('). 
Melicertites  tuberosa  d'ORB. 
Melieertites  magnifica  d'ORB. 


(1)  Il  est  intéressant  de  remarquer  que  certains  articles  de  Bour gueiicr inus  trouvés 
à  Oisème  sont  en  tous  points  semblables  à  ceux  dont  s'est  servi  M.  Rowe  pour  ca- 
ractériser en  Angleterre  l'horizon  à  Uinlacrinus. 

Ces  articles,  dont  la  forme  en  fuseau  rappelle  un  peu  les  radioles  d'Oursins,  ont 
déjà  été  signalés  du  Sénonien  de  Sens  par  de  Loriol,  qui  les  a  considérés  comme 
appartenant  à  une  espèce  distincte  du  Bourguelicrinus  ellipticus. 

(^)  Cette  espèce,  assez  abondante,  a  de  grandes  analogies  avec  Crassimarginatella 
ledensis,  mais  elle  est  beaucoup  plus  grande. 

(^)  C'est  la  première  fois  que  je  trouve  cette  espèce,  décrite  par  Pergens  du  Séno- 
nien de  France  sans  indication  de  niveau  ni  de  localité.  Elle  se  rencontre  ici  à  la 
partie  supérieure  du  niveau  à  Uinlacrinus. 


E.  FLEURY.  RESULTATS  MORPHOLOGIQUEMENT  SEMBLABLES. 

M.   Ernest  FLEURY, 

Professeur  à  lEcole  des  Hoches  [ Verneuil-sur-Avre  (Eure)]. 
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DIFFÉRENTS.  
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L'observation  plus  précise  et  plus  méthodique  surtout  qui  caractérise 
les  travaux  des  géologues  modernes  a  permis  de  mieux  comprendre  le 
jeu  complexe  et  infiniment  varié  des  forces  naturelles  et  en  même  temps, 
elle  a  attiré  l'attention  des  morphologistes  sur  la  grande  diversité  de 
réalisation  que  peut  présenter  dans  son  travail  chacun  des  agents  de 
l'érosion  générale.  Sans  aborder  ici  la  discussion  philosophique-si  brillam- 
ment soutenue  par  M.  H.  Poincaré  (^),  sur  la  valeur  scientifique  du  vieil 
adage  :  «  Les  mêmes  causes  produisent  les  mêmes  effets  «,  constatons 
simplement  qu'en  Géologie  tout  au  moins,  les  causes  sont  rarement  les 
mêmes  et  en  second  lieu,  que  dans  de  nombreux  cas,  des  causes  certaine- 
ment différentes  produisent  cependant  parfois  des  résultats  morpho- 
logiquement semblables. 

Cette  expression  de  caM^e  n'a  que  très  rarement  un  sens  bien  précis  :  elle 
désigne  à  la  fois  les  facteurs  qui  sont  en  activité  directe  et  aussi  les  con- 
ditions influentes  et  restrictives  qui  favorisent  ou  restreignent  leur  jeu  (-). 
Par  suite,  une  cause,  quelle  que  soit  d'ailleurs  sa  simpUcité  apparente,  est 
cependant  presque  toujours  très  complexe  :  c'est  en  réalité  une  somma- 
tion dont  il  est  bien  difficile  de  connaître  tous  les  termes,  dont  le  nombre 
et  la  valeur  sont  susceptibles  d'une  variabilité  presque  infinie. 

La  différenciation  des  divers  résultats  attribués  à  une  même  cause 
provient  précisément  de  la  variabilité  en  nombre  ou  en  valeur  des  forces 
qui  sont  en  jeu.  Les  marmites  fluviales  ou  torrentielles  à  fond  concave 
ont  la  même  origine  que  celles  dont  le  fond  présente  une  saillie  conique; 
mais  tandis  que  les  premières  sont  achevées,  les  secondes  ne  le  sont 
.pas,  ainsi  que  l'a  montré  M.  Jean  Brunhes  (•^). 


(^)  H.  Poincaré,  La  valeur  de  la  Science,  p.  42  {Bibliolhèque  de  Philosophie  scien- 
lifique,  Paris). 

(^)  Le  professeur  Th.  Fischer  a  traduit  en  allemand  ces  deux  idées  par  :  natûr- 
liclie  hemmende  und  natûrliche  beeinflussende  Bedingungen  {Pelermanns  Milleilungen 
Literaturbericht,  1908,  p.  85). 

(^)  J.  Brunhes,  Le  travail  des  eaux  courantes  :  la  lactique  des  tourbillons,  p.  i63, 
[Mémoire  Société  fribourgeoise  des  Se.  nal.,  vol.  ll,fasc.4,  1902,  Fribourg). 
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La  distinction  des  vallées  en  U  de  celles  en  V  a  beaucoup  perdu  de  son 
importance  depuis  qu'on  s'est  aperçu  que  les  premières  pouvaient  avoir 
une  origine  soit  glaciaire,  soit  torrentielle  et  que  l'érosion  les  transformait 
parfois  pour  leur  donner  le  profil  de  secondes. 

L'altération  superficielle  des  roches  calcaires  aboutit  à  la  formation 
de  produits  extrêmement  variables  et  il  est  très  facile  de  constater  que 
la  même  roche  peut  donner  une  série  très  complète  de  produits  pro- 
gressivement différenciés  {^). 

Ces  quelques  exemples,  et  il  serait  bien  facile  d'en  citer  beaucoup 
d'autres,  montrent  très  nettement  qu'en  Géologie  «  les  mêmes  causes  ne 
produisent  pas  toujours  les  mêmes  effets  »,  du  moins  au  sens  général  et 
populaire  du  vieil  adage.  Mais  il  y  a  plus  encore,  puisque  dans  certains 
cas,  plutôt  rares  il  est  vrai,  mais  il  est  très  probable  que  leur  nombre 
augmentera,  des  causes  cependant  nettement  différentes  produisent  des 
effets  morphologiquement  semblables. 

Tout  le  monde  sait  que  les  minéralogistes  par  des  synthèses  chi- 
miques et  que  les  géologues  par  des  procédés  variés,  mécaniques  ou 
chimiques,  sont  parvenus  à  imiter  très  fidèlement  la  nature.  Et  cepen- 
dant, il  est  hors  de  doute  que  les  forces  dont  nous  disposons  et  que  les 
conditions  d'expérimentation  en  laboratoire,  quels  que  soient  les  résultats 
qu'elles  nous  donnent,  diffèrent  des  forces  et  des  conditions  naturelles? 
D'ailleurs,  pour  certaines  de  ces  reproductions,  nous  disposons  de  plusieurs 
procédés  différents  qui  donnent  cependant  des  résulats  sensiblement  ana- 
logues. 

Plusieurs  formations  géologiques  évidemment  distinctes  sont  carac- 
térisées par  des  pisolithes  calcaires  ou  ferrugineuses,  et  pourtant  il  ne 
semble  guère  probable  que  les  fers  en  grains  sidérolithiques,  les  piso- 
lithes de  Carlsbad  ou  les  dragées  de  Tivoli,  aient  la  même  origine,  ni 
même  qu'un  seul  processus  ait  donné  naissance  aux  uns  et  aux  autres. 

Jusqu'à  ces  dernières  années,  la  formation  par  les  cours  d'eau  des 
méandres  encaissés  était  généralement  attribuée  à  un  mouvement  tecto- 
nique lent,  qui,  en  soulevant  le  sol,  obligeait  les  cours  d'eau  à  enfoncer 
leur  lit  dans  les  roches  dures  du  substratum.  Tout  récemment,  M.  Vacher, 
professeur  à  l'Université  de  Rennes  (2),  à  la  suite  de  ses  études  sur  la 
Creuse,  la  Bouzanne,  l'Arnon,  l'Auron,  le  Cher,  etc.,  a  montré  que  dans 
certains  cas,  le  travail  de  l'érosion,  qui  abaisse  le  niveau  de  base  des 
cours  d'eau,  peut  parfaitement,  et  à  lui  seul,  expliquer  le  creusement 
des  méandres.  De  son  côté,  M.  C.  Calciati  (')  est  arrivé  aux  mêmes  con-  ' 
clusions  dans  son  étude  sur  le  cours  de  la  Sarine  aux  environs  de  Fri- 

(1)  E.  Fleurv,  Le  Sidérolilhique  suisse.  Conlribulion  à  la  connaissance  des  phéno- 
mènes d'altération  superficielle  des  sédiments  {idem,  voL  VI,   1909,  Fribourg). 

(^)  A.  Vacher,  Rivières  à  méandres  encaissés  et  terrains  à  méandres  (Annales  de 
Géographie,    i5  juillet   1909). 

(■^)  C.  Calciati,  Le  travail  de  Veau  dans  les  méandres  encaissés.  Les  méandres  de 
la  Sarine  {Mémoire  Soc.  fribourgeoise,   1909). 
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bourg  (Suisse).  Il  semble  donc  démontré  que  les  méandres  encaissés,  pri- 
mitivement attribués  à  un  réseau  de  fractures  presque  toujours  invisibles, 
ne  sont  pas  nécessairement  tectoniques,  mais  que  dans  de  nombreux  cas, 
ils  sont  simplement  cycliques. 

Les  glaciologistes  sont  généralement  d'accord  pour  attribuer  à  l'érosion 
glaciaire  la  formation  des  galets  striés,  des  roches  moutonnées  et  parfois 
aussi  celle  des  vallées  en  U.  La  présence  de  galets  striés  dans  des  maté- 
riaux d'origine  douteuse  est  aujourd'hui  encore  une  bonne  indication, 
un  bon  caractère   glaciologique. 

Depuis  longtemps  cependant  et  surtout  depuis  les  expériences  classiques 
de  Daubrée,  nous  savions  que  les  eaux  boueuses,  les  sables  délayés,  la  lave 
froide  torrentielle  pouvaient  également,  dans  certains  cas  tout  au  moins, 
produire  des  effets  morphologiquement  semblables  à  ceux  réalisés  par 
l'usure  glaciaire. 

Dès  1900,  dans  une  série  de  Notes  qui  furent  vivement  discutées,  M.  le 
professeur  Stanislas  Meunier  (^)  attribua  à  l'action  du  charriage  plusieurs 
dépôts  généralement  considérés  comme  morainiques  et  qui  sont  particu- 
lièrement nombreux  aux  environs  de  Montreux,  dans  la  région  des 
Préalpes  vaudoises,  où  les  traces  de  l'action  glaciaire  ancienne  sont 
aussi  nombreuses  que  manifestes. 

Plus  récemment,  M.  Edmund  Otis  Hovey  (-)  qui  a  visité  la  Martinique 
et  l'île  Saint-Vincent  (Petites- Antilles)  pour  étudier  l'action  des  éruptions 
des  volcans  de  la  Montagne  Pelée  et  de  la  Soufrière,  vient  de  signaler 
quelques  faits  nouveaux  absolument  concluants.  Il  a  constaté  notam- 
ment que  les  torrents  boueux  formés  par  les  cendres  et  les  débris  volca- 
niques, délayés  sur  les  pentes  par  les  eaux  de  ruissellement,  produisent  des 
actions  absolument  comparables  à  celles  des  glaciers.  Certaines  vallées  ont 
leur  profil  transversal  nettement  en  U,  leurs  parois  ou  les  roches  de  leur 
ht  sont  striées,  cannelées,  moutonnées.  La  région,  quoique  exclusive- 
ment volcanique,  prend,  par  une  coïncidence  étrange,  un  aspect  glaciaire. 

Des  exemples  aussi  frappants  que  ces  deux  derniers  ne  sont  peut-être 
pas  très  fréquents,  mais  il  est  fort  probable  que  sous  peu  nous  en  con- 
naîtrons de  nouveaux. 

La  Science  en  général,  la  Géologie  en  particulier,  tirent  de  gros  avan- 
tages des  généralisations,  mais  il  est  bien  évident  aussi  que  trop  souvent 
on  admet,  comme  des  lois  générales,  des  conclusions  qui  n'ont  cependant 
rien  d'absolu.  Les  agents  de  l'érosion,  tout  en  obéissant  évidemment  à 
des  lois  générales  qui  les  régissent,  réahsent  cependant  leurs  effets  de 
façons  extrêmement  variées,  et  vouloir  les  soumettre  à  une  formule,  c'est 


(^)  Stanislas  Meunier,  Élude  géologique  sur  le  terrain  à  galets  striés  des  Préalpes 
vaudoises  {Revue  générale  des  Sciences,  3o  mars  1902). 

(-')  Edmund  Otis  Hovey,  Strialions  and  U.-shaped  valleys  produced  bij  olher 
Ihan  glacial  action  {Bulletin  of  the  geological  Society  of  America,  voL  XX,  p.  4o9)-  Voir 
E.  Fleury,  in  La  Géographie,  n°  '2,  p.  i36  et  n°  4,  p.  274,  vol.  XXII,  1910. 
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s'exposer  à  méconnaître  leur  nature  et  à  commettre  de  grossières  confu- 
sions. Jadis  les  paléontologistes  admettaient  le  principe  des  créations 
successives;  Lamarck  et  Darwin  ont  imposé  celui  de  l'évolution  lente; 
de  Vries  vient  de  nous  donner  celui  de  l'évolution  brusque.  Demain 
nous  en  aurons  un  autre.  Pour  certains,  l'évolution  résulte  de  l'influence 
du  milieu;  pour  d'autres,  elle  est  la  conséquence  de  la  lutte  pour  l'exis- 
tence, et  pour  d'autres  encore,  elle  est  produite  au  contraire  par  l'entr'aide 
réciproque?  Jadis,  on  parlait  de  la  théorie  de  l'évolution,  aujourd'hui, 
nous  disons  beaucoup  plus  justement  les  théories  de  l'évolution,  parce 
que  nous  comprenons  mieux,  parce  que  nous  connaissons  davantage. 
Jadis,  nos  Manuels  étaient  des  recueils  de  lois;  actuellement  nous  osons 
nous  demander  si  réellement  il  y  a  des  lois  ? 

Le  travailleur,  le  géologue,  doivent  évidemment  utiliser  les  connais- 
sances acquises,  mais  moins  pour  en  trouver  des  applications  nouvelles 
peut-être,  que  pour  en  chercher  la  vérification.  Même  en  Géologie,  sous 
peine  de  faire  fausse  route,  il  faut  savoir  échapper  à  certaines  influences  et 
être  capable  de  se  débarrasser  des  idées  préconçues  pour  oubher  les  lois 
et  voir  les  faits. 


M.   Marius  DALLONI, 

Collaborateur  aux  Cartes  géologiques  de  la  France  et  de  l'Algérie  (Marseille). 


ESQUISSE  DE  L'HISTOIRE  GÉOLOGIQUE  DES  PYRÉNÉES  CENTRALES 

(ÈRE  PALÉOZOIQUE). 


bhx.jî  (112)  (  23^.  i) 
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On  ne  sait  pas  encore  d'une  manière  certaine  s'il  existe  des  formations 
sédimentaires  antérieures  au  Silurien  dans  les  Pyrénées.  Divers  auteurs 
et  en  particulier  /.  Caralp  et  /.  Roussel  ont  cependant  considéré, 
comme  relevant  du  Gristallophyllien  et  du  Précambrien,  dans  la  vallée 
d'Aran  et  le  pays  adjacent,  des  assises  puissantes  de  gneiss  et  de  schistes 
micacés  avec  cipolins,  que  surmontent  des  phyllades  et  des  quartzites, 
et  qui  se  présentent  vers  la  base  de  la  série.  Mais  on  ne  peut  appuyer 
d'aucune  preuve  cette  attribution  et  le  doute  reste  permis,  si  l'on  songe 
que  le  métamorphisme  a  été  assez  intense  pour  donner,  à  des  niveaux 
relativement  élevés  du  Paléozoïque,  des  roches  qui  ne  diffèrent  pas  de 
celles  de  l'Archéen  typique,  et  dont  l'âge  est  bien  démontré  par  les  fossiles 
(Hautes-Pyrénées,  Aragon,  Catalogne,  etc.). 
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PKRIODE    SILURIENNE. 


Le  géosynclinal  pyrénéen  était-il  constitué  dès  le  début  du  Silurien? 
On  ne  peut  le  démontrer,  car  aucun  exemplaire  de  la  faune  primordiale 
n'a  été  jusqu'ici  rencontré  dans  la  chaîne;  mais  c'est  assez  vraisemblable. 
Le  Cambrien  a  été  reconnu  dans  les  Asturies,  la  Montagne  Noire  et  la 
province  de  Barcelona,  dont  l'histoire  présente  avec  celle  des  Pyrénées, 
au  moins  pendant  les  temps  primaires,  les  plus  grandes  analogies;  ces 
régions  appartiennent  à  une  aire  de  sédimentation  commune. 

Il  est  donc  admissible  que  la  mer  cambrienne  s'étendait  sur  une  partie 
au  moins  de  l'emplacement  actuel  de  la  chaîne  et  certains  géologues  ont 
cru  pouvoir  en  ébaucher  la  distribution;  mais  nous  pensons  que  ses  traces 
sont  absolument  indistinctes  et  que  rien  ne  permet  de  délimiter  un  ter- 
rain cambrien. 

C'est  avec  VOrdovicien  que  nous  commençons  à  trouver  des  données 
précises.  Gh.  Barrois  a  fait  connaître  l'existence  de  ce  terrain  dans  les 
Pyrénées  centrales,  grâce  à  la  découverte  par  M.  Gourdon  de  VEchino- 
sphœrites  cf.  haïtiens  Eichw.  à  Montauban-Luchon;  vers  l'Ouest  (environs 
de  Pierrefitte,  Hautes-Pyrénées)  et  dans  les  Pyrénées-Orientales,  le 
niveau  de  Caradoc  est  également  connu  et  a  fourni  VOrthis  Actoniœ. 

Il  reste,  pour  représenter,  au-dessous  de  cet  horizon  si  élevé,  la  presque 
totalité  de  l'Ordovicien,  une  épaisse  série  de  schistes  et  de  quartzites 
bien  développée  dans  toute  la  partie  centrale  de  la  chaîne,  entre  les  abords 
occidentaux  du  massif  du  Mont  Perdu  et  l'Andorre  (auréoles  des  gra- 
nités d'Oo-Astos  et  des  Monts  Maudits);  elle  se  prolonge  d'ailleurs 
jusqu'à  la  Méditerranée. 

Mais  ces  dépôts  détritiques,  accumulés  dans  la  partie  profonde  de 
l'ancienne  fosse  pyrénéenne,  ont  été  plus  tard  affectés  d'une  manière 
intense  par  le  métamorphisme  et  ils  paraissent  actuellement  dépourvus 
de  fossiles. 

La  mer  Gothlandienne  occupait  une  extension  aussi  considérable  que 
la  précédente;  ses  vestiges  sont  beaucoup  moins  puissants,  mais  bien 
autrement  intéressants. 

Au  début,  la  sédimentation  vaseuse  s'est  uniformément  poursuivie, 
mais  dans  des  conditions  plus  calmes,  qui  ont  permis  aux  Graptolites  {Mo- 
Jiograptidds)  de  pulluler  dans  les  eaux  pyrénéennes;  c'est  par  myriades 
qu'on  observe  aujourd'hui  les  empreintes  de  ces  fragiles  animaux  dans 
les  schistes  carbures.  C'est  surtout  vers  l'Est,  dans  la  Haute-Garonne,  les 
vallées  du  Sègre  et  de  la  Noguera  Pallaresa,  qu'on  remarque  une  grande 
richesse  de  formes,  parmi  lesquelles  dominent  les  Monograptus,  Rastrites, 
Diplograptiis,  Retiolites,  etc.,  associés  à  des  Dictyonema. 

Plus  tard,  les  conditions  se  modifient  et  la  sédimentation  devient  par- 
tout franchement  calcaire;  mais  déjà  l'uniformité  absolue  des  temps 
antérieurs  n'existe  plus.  Dans  l'ouest  des  Pyrénées  centrales,  comme  dans 
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la  partie  03cidentale  de  la  chaîne,  on  passe  brusquement  des  ampélites  à 
Graptolites  aux  calcaires  à  Orthocères;  mais  vers  le  sud-est,  le  changement 
se  fait  par  transition  et  les  schistes  carbures  alternent  encore  à  la  base  avec 
les  premiers  bancs  calcaires,  ordinairement  riches  en  fossiles.  Ce  dernier 
faciès,  qui  est  celui  du  Silurien  supérieur  de  la  province  de  Barcelona, 
indique  une  communication  entre  la  mer  gothlandienne  de  cette  région 
et  celle  qui  couvrait  l'emplacement  des  Pyrénées  centrales. 

Alors  que  la  faune  du  Gothlandien  supérieur  est  plutôt  réduite  et 
monotone  dans  la  plus  grande  partie  de  la  chaîne,  l'exploration  récente  des 
vallées  du  Ségre,  de  la  Noguera  Pallaresa  et  du  Flamisell  nous  a  fourni 
de  nombreux  fossiles  de  cet  horizon  à  Orthoceras  bohemicam  et  Cardiola 
internipta.  Parmi  les  Mollusques,  les  Orthoceratidœ  et  les  Lamellibranches 
sont  surtout  abondants,  les  Gastropodes  plus  rares;  les  Crinoïdes  sont 
surtout  représentés  par  une  espèce  très  commune  dans  la  Haute-Garonne, 
l'Ariège  et  le  versant  espagnol,  le  Scyphocrinus  elegans,  dont  les  débris  se 
rencontrent  à  profusion  dans  les  calcaires.  Dans  l'ensemble  de  la  faune, 
les  espèces  communes  avec  le  Silurien  supérieur  de  la  Bohême  sont  nom- 
breuses. 

l'KRIODE    DÉVOMENNE. 

On  sait  peu  de  choses  sur  le  début  de  la  période  dévonienne  dans  les 
Pyrénées  et  la  plupart  des  auteurs  n'y  ont  guère  remarqué  que  le  déve- 
loppement exceptionnel  du  Coblentzien,  admirablement  caractérisé  dans 
toute  la  chaîne. 

Cependant,  E.  Fournier  a  pu  assimiler  au  Gédinnien  de  la  province 
de  Barcelona  les  schistes  à  Tentaculites  d'Ossès,  dans  le  Pays  Basque;  ce 
niveau  offre  en  effet  quelques  formes  de  la  faune  de  Bruguès,  que  Ch. 
Barrois  place  à  la  base  du  Dévonien  et  il  est  à  prévoir  qu'on  la  rencon- 
trera en  divers  points  entre  ces  deux  régions.  Déjà  entre  le  Silurien  supé- 
rieur et  le  Coblentzien  de  la  vallée  de  l'Esera,  nous  avons  observé  près 
de  Gerler,  au  sud  des  Monts  Maudits,  des  schistes  carbures  ou  sériciteux 
à  Tentaculites  présentant  l'association  remarquable  de  Graptolitidse 
{Rasirites  Linnei)  avec  des  Phacops;  les  mêmes  assises  se  poursuivent  en 
Catalogne. 

Si  le  Gédinnien  est  resté  à  peu  près  inaperçu  en  raison  de  sa  similitude 
de  faciès  avec  le  Silurien  supérieur,  le  Coblentzien  a  été,  par  contre,  fort 
bien  reconnu  partout.  Cette  époque  marque  une  reprise  générale  de  la 
sédimentation  grossièrement  détritique  qui  avait  prédominé  jusqu'à  la 
fin  de  rOrdovicien;  ses  dépôts,  essentiellement  néritiques,  sont  surtout 
caractérisés  par  une  grauwacke  à  Fenestelles,  avec  Brachiopodes  {Orthis) 
et  Trilobites  (Phacops)  qui  reproduit  presque  absolument,  par  le  faciès 
pétrographique  et  la  faune,  l'aspect  des  formations  de  la  même  époque  dans 
l'Ardenne  et  la  Bretagne.  Les  gisements  sont  très  nombreux;  dans  la 
Haute-Garonne,  l'étage  paraît  représenté  dans  les  schistes  de  Cathervielle 
et  il  se  poursuit  vers  l'Ariège  aux  environs  de  Castelnau- Durban;  sur  le 
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versant  méridional,  nous  l'avons  étudié  au  sud  des  Monts  Maudits,  dans 
la  région  des  Nogueras  et  la  vallée  du  Ségre. 

L'époque  Eifélienne  est  intéressante  dans  les  Pyrénées,  en  raison  de  la 
diversité  de  faciès  de  ses  dépôts. 

Vers  l'Ouest,  les  conditions  de  l'époque  précédente  se  sont  poursuivies 
au  début  du  Dévonien  moyen.  Dans  la  vallée  du  Gallego,  des  schistes 
grauwackeux  à  Fenestella  s'intercalent  encore  dans  les  calcaires  roux  à 
Spirifer  cuUrijiigatus;  mais  ceux-ci  passent  latéralement  à  des  calcaires 
jaunes  plus  compacts,  pleins  de  petits  Brachiopodes  {Cyrtina,  Retzia, 
Rhynchonella,  Athyris,  etc.)  auxquels  s'associent  déjà  des  Polypiers  {Fwo- 
sites,  Cyathophyllum).  Bientôt  se  montrent,  au-dessus  de  ces  formations 
littorales,  de  véritables  récifs,  qui  représentent  dans  les  Pyrénées, 
comme  dans  une  partie  de  l'Europe  centrale  et  notamment  dans  l'Ar- 
denne,  l'Eifélien  supérieur  et  le  Givétien. 

Les  calcaires  à  polypiers  silicifiés,  bien  dév-eloppés  dans  la  partie  occi- 
dentale de  la  chaîne,  se  poursuivent  à  l'Est  sur  ses  deux  versants  (Haute- 
Garonne,  Ariège,  vallée  d'Aran,  Andorre,  Pyrénées  catalanes,  Haut- 
Aragon);  dans  les  hauts  massifs  des  Pyrénées  centrales,  ils  sont  souvent 
métamorphiques  et  se  présentent  sous  l'aspect  de  la  dalle  que  certains 
auteurs  attribuaient  anciennement  au  Cambrien. 

Mais  au  voisinage  des  récifs  régnait  un  régime  bien  différent.  Même, 
en  quelques  points,  sur  toute  l'épaisseur  du  Dévonien  moyen,  les  calcaires 
à  Polypiers  alternent  avec  des  niveaux  à  Brachiopodes  {Orthis,  Stropho- 
mena,  Merista,  Rhychonella,  Atrypa,  etc.)  et  Trilobites  {Phacops,  Bronteiis, 
Dalmanites)  ;  la  haute  mer  revenait  donc,  à  certains  moments,  recouvrir  les 
formations  coralligènes.  Plus  loin  encore,  au  large  des  récifs,  des  condi- 
tions franchement  bathyales  s'étaient  établies  dès  le  début  de  l'époque; 
car  les  griottes  qui  recouvrent  la  grauwacke  coblentzienne,  dans  la  vallée 
du  Gallego,  au  sud  des  Monts  Maudits  et  en  Catalogne,  présentent  des 
Goniatites  de  l'extrême  base  de  l'Eifélien,  telles  (\\i\Anarcestes  subiiau- 
tilimis  et  Agofiiatites,  accompagnées  de  nombreux  Orthocères  {Jovellania). 

Avec  le  Dévonien  supérieur,  la  mer  reste  largement  étalée  sur  toute 
l'étendue  de  la  zone  pyrénéenne;  les  sédiments  -de  cette  époque  offrent 
suivant  les  points  le  faciès  néritique  de  couches  à  Brachiopodes  ou  celui 
d'assises  de  mer  plus  profonde,  caractérisées  par  les  Céphalopodes. 

Le  Frasnien  des  Pyrénées  occidentales,  sous  l'aspect  de  schistes  et  cal- 
caires à  Spirifer  Verneuili,  Camarophoria,  etc.,  se  poursuit  vers  le  centre 
de  la  chaîne.  Au  sud  de  Gavarnie,  il  offre  des  calcaires  à  Rhynchonella 
{Hypothyris)  ciiboides  et  Rh.  {Pugnax)  acuminata  et  il  reste  identique  à 
lui-même  sur  le  versant  méridional  des  Monts  Maudits,  ainsi  que  le  mon- 
trent les  calcaires  de  Renanué  à  Spirifer  Verneuili,  Buchiola  retrostriata, 
Seminula,  Produclella  productoides,  Lingula,  etc.  Quant  au  faciès  ba- 
thyal  de  l'étage,  il  est  connu  depuis  longtemps  dans  les  Hautes-Pyrénéest 
d'où  il  se  poursuit  certainement  dans  la  Haute-Garonne  :  c'est  celui  de  la 
zone  à  Chiloceras  ciu\>ispina  et  Gephyroceras  retrorsiim. 
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Cependant,  c'est  au  Famennien  qu'il  faut  rapporter,  dans  cette 
dernière  région,  les  griottes  du  ravin  de  Coularie  à  Oxyclymenia  undulata 
et  autres  Céphalopodes  de  la  partie  tout  à  fait  supérieure  du  Dévonien. 
Cette  période  s'est  donc  terminée,  dans  cette  partie  des  Pyrénées 
centrales,  comme  dans  la  Montagne  Noire,  par  un  épisode  franche- 
ment bathyal,  dont  l'équivalent  n'a  pu  être  jusqu'ici  reconnu  dans  le 
reste  de  la  chaîne. 

PÉRIODE    CARBOJMFKRIENNE. 

Le  fait  est  d'autant  plus  remarquable  que  le  Carboniférien  commence, 
dans  la  majeure  partie  des  Pyrénées,  par  un  mouvement  général  de  ré- 
gression. 

Dès  la  base  de  la  série  dinantienne  se  présentent  le  niveau  des  lydiennes 
à  nodules  phosphatés,  les  couches  à  Lepidostrobus  de  l'Ariège  et  de  la 
vallée  d'Aure,  et,  lorsqu'on  observe  des  assises  marines  dans  le  Tournai- 
sien,  elles  offrent  exclusivement  un  faciès  néritique  (calcaires  à  Prodiic- 
tus,  etc.).  Dans  la  vallée  du  Sègre,  les  schistes  kDictyodora  Lieheana  débu- 
tent par  un  conglomérat  à  gros  éléments  quartzeux,  d'origine  conti- 
nentale. 

Le  Viséen  montre  la  même  alternance  de  couches  marines  et  d'assises  à 
végétaux  terrestres  (flore  du  Culm  à  Asterocalamites)  et  il  est  remarquable 
que  ce  soient  des  calcaires  à  Céphalopodes  qui  viennent  s'intriquer  dans 
les  schistes  et  grès  à  Calamités.  Les  calcaires  amygdalins  à  Glyphioceras 
crenistria,  Pronorites,  Orthoceras  giganteum,  Phillipsia  sont  bien  déve- 
loppés dans  la  Haute-Garonne,  l'Ariège  et  les  Pyrénées  centrales  espa- 
gnoles (Monts  Maudits,  Nogueras,  vallée  du  Sègre). 

Mais,  aussitôt  après  l'époque  dinantienne,  la  mer  se  retire  définitive- 
ment et  le  lent  mouvement  d'émersion  qui  se  manifestait  depuis  le  début 
de  la  période  s'accentue  notablement;  c'est  uniquement  sous  l'aspect  de 
couches  continentales  que  nous  rencontrons  dans  la  chaîne  le  Carboni- 
férien moyen  et  supérieur. 

Le  Westphalien  est  représenté  à  l'Ouest  par  les  schistes  et  grès  à  flore 
houillère  des  vallées  d'Aspe,  d'Ossau,  de  l'Aragon  et  du  Gallego,  où  nous 
avons  pu  recueillir  des  plantes  très  caractéristiques  de  l'étage.  Il  se  pour- 
suit dans  les  Pyrénées  centrales  par  les  dépôts,  grossièrement  détritiques 
de  la  vallée  d'Aure  et  dii  Plan  des  Etangs  et  ces  derniers  se  prolongent 
sur  le  versant  méridional  par  la  bande  westphalienne  d'Erill  Castel,  fossi- 
lifère sur  toute  sa  longueur,  jusqu'à  la  Noguera  Pallaresa. 

La  formation  de  la  houille  s'est  vraisemblablement  poursuivie  pendant 
le  Stéphanien  dans  toute  la  chaîne;  mais  la  dénudation  a  fait  disparaître 
plus  tard  les  dépôts  de  cet  âge  dans  les  Pyrénées  centrales  et  nous  ne  les 
retrouvons  plus  qu'aux  deux  extrémités  des  Pyrénées,  à  l'ouest  à  la 
Rhune  et  dans  le  bassin  d'Engui,  à  l'est  dans  celui  de  San-Juan  de  las 
Abadesas. 
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C'est  donc  à  la  fin  du  Dinantien  que  les  Pyrénées  centrales  ont  été 
définitivement  émergées;  seulement,  la  mer  est  restée  longtemps  dans 
leur  voisinage  et,  au  début  du  Permien,  elle  a  esquissé  de  l'Est  à  l'Ouest 
un  mouvement  de  retour  qui  lui  a  permis  de  déposer  aux  environs  de 
Saint-Girons,  dans  l'Ariège,  les  couches  à  Ammonitidées  et  Trilobites  dé- 
couvertes par  J.  Caralp.  ■Niais  ce  goulot  marin  ne  s'est  vraisemblablement 
pas  prolongé  beaucoup  plus  à  l'Ouest. 

Le  reste  de  la  chaîne  était  affecté  à  la  même  époque  par  les  mouvements 
hercyniens,  accompagnés  et  suivis  par  l'éruption  de  grandes  masses 
granitiques.  Les  Pyrénées  avaient  acquis  un  relief  notable,  analogue  à 
celui  que  lui  donnèrent  les  plissements  tertiaires;  en  effet,  une  épaisse 
série  de  formations  détritiques  s'accumulaient,  grâce  à  l'érosion  conti- 
nentale, dans  les  lagunes  qui  s'étendaient  à  leur  pied,  pendant  le  Permien 
moyen  et  supérieur  et  la  partie  inférieure  du  Trias;  ce  sont  de  véritables 
poudingues  de  Palassou  de  la  fin  des  temps  primaires. 


M.  E.  REGNAULT, 

Président  honoraire  du  Tribunal   civil  de  Joignj'  (Yonne). 
[La  Folie,  par  Saint-Sauveur-en-Puisaye  (Yonne).] 


LES  SABLES  FERRUGINEUX  ET  LES  GRAVIERS  PHOSPHATÉS  DE  LA  PUISAYE. 

551.763.2  (44.40 

'2  Août. 

Les  sables,  grès  ferrugineux  et  graviers  phosphatés  de  la  Puisaye,  qui 
dérivent  d'une  seule  et  même  cause,  un  violent  courant  marin,  sont  rangés 
par  les  auteurs  à  la  partie  supérieure  de  l'étage  albien;  et  les  traités  de 
géologie  enregistrent  sans  commentaires  ni  observations,  le  résumé  des 
travaux  originaux  (^). 

Nous  avons  des  raisons  de  croire  que  cette  opinion  est  complètement 
erronée,  qu'elle  se  heurte  sur  le  terrain  à  des  impossibilités  stratigra- 
phiques  et  ne  résiste  pas  à  la  production  de  fossiles  caractéristiques  tirés 
des  phosphates  et  des  sables  eux-mêmes  et  appartenant  à  des  âges  plus 
récents. 

Nous  avions  bien,  en  igoa,  essayé  de  réagir  contre  cette  conclusion  des 
savants  (-)  à  l'aide  d'arguments  stratigraphiques  et  topographiques,  mais 

(*)  De  Lapparent,  4*  édit.,  p.  1299;  E.  Haug,  p.  1289. 

(-)  Sur  la  position  systématique  des  sables  et  grès  ferrugineux  de  la  Puisaye 
(Bull.  Se.   Yonne    igob,   p.   82 1). 
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sans  apparence  de  succès.  Nous  revenons  cependant  à  la  question,  mais 
encore  mieux  et  plus  fortement  documenté  car  nous  avons  enfin,  après 
dix  ans  d'études  et  de  recherches,  pu  joindre  aux  motifs  déjà  exposés 
dans  notre  précédent  travail,  quelques  arguments  nouveaux  et  quelques 
fossiles  caractéristiques  de  nature  à  entraîner  la  solution. 

Ce  n'est  pas  que  la  matière  soit  sans  difficultés;  ainsi  que  l'a  écrit 
M.  de  Grossouvre,  le  savant  ingénieur  en  chef  des  mines  à  Bourges  : 

«  Si  ces  sables  manquent  de  fossiles,  ce  qui  arrive  le  plus  souvent,  ou  s'ils  ne 
sont  pas  nettement  intercalés  au  milieu  de  couches  dont  la  position  soit  bien 
établie,  rien  ne  sera  plus  difficile  que  de  préciser  exactement  leur  âge  (  '  )  » 

Or,  dans  l'espèce,  pas  de  fossiles  ayant  vécu  dans  la  formation  sa- 
bleuse et  y  ayant  normalement  laissé  leurs  dépouilles;  pas  d'intercalation 
visible  ni  même  possible  de  sables  entre  deux  couches  dont  la  position 
soit  bien  établie;  pour  mieux  dire,  suhstratum  variable,  à  Saint-Sauveur  et 
Treigny,  l'Albien;  du  Tholon  aux  Thureaux  d'Auxerre,  les  marnes  de 
Brienne  (Albien)  et  l'Aptien;  pas  de  couche  dominante,  les  sables  n'étant 
actuellement  recouverts  par  aucun  sédiment  postérieur,  et,  n'ayant 
jamais  dû  l'être,  avant  la  dénudation,  l'absence  de  résidus  fossiles  à 
leur  surface  le  démontrant  surabondamment. 

\^oyons  d'abord  les  faits  qui  ont  servi  de  bases  aux  auteurs;  ils  se  résu- 
ment ainsi  : 

i»  Production  par  Robineau-Desvoidy,  en  i85i  (-),  de  fossiles  albiens  extraits 
en  deux  ou  trois  endroits  seulement  des  argiles  de  Myennes  (albien  sous-jacent 
aux  environs  de  Saint-Sauveur; 

2°  Présence  sur  quelques  pentes,  à  une  cote  inférieure  à  celle  du  Cénomanien 
mais  à  côté,  plus  bas  et  en  forme  de  placages,  de  quelques  poches,  lambeaux  et 
paquets  de  sable  donnant  plus  ou  moins  l'illusion  que  ces  sables,  simplement 
accrochés  aux  flancs  d'un  coteau,  s'étendent  en  stratification  normale  sous 
le  Cénomanien  qui  n'est  qu'adossé  ou  adjacent; 

3°  Présence,  depuis  leur  découverte  dans  les  graviers  phosphatés  de  la  Pui- 
saye,  de  nombreux  fossiles  albiens  et  cénomaniens. 

Il  est  facile  de  répondre  à  ces  arguments  : 

1°  Que  la  cause  du  dépôt  sableux  étant  un  courant  qui  a  plus  ou  moins 
désagrégé  et  entamé  son  fond  et  ses  bords,  le  substratum  ne  doit  pas 
toujours  être  du  même  âge,  et  que  si  à  Saint-Sauveur  il  est  Albien,  ailleurs, 
comme  du  Tholon  aux  Thureaux  d'Auxerre,  il  est  formé  à  gauche  par  les 
marnes  de  Brienne,  à  droite  par  les  argiles  à  plicatules,  et  peut,  ailleurs 
encore,  appartenir  à  un  étage  encore  différent;  que  c'est  donc  une  erreur 
de  généraliser  une  situation  toute  locale  ou  un  contact  fortuit  et  d'en 
tirer  cette  conclusion  que  partout  les  sables  reposent  sur  l'Albien;  qu'alors 


(')    Sur    les    Sables    graniliques    [Association    française   pour   V Avancement  des 
Sciences  :  Congrès  de  Clermonl-Fcrrand,    1908,  p.   473)- 
{-)  Bull.  Se.    Yonne,    i85i,  p.   Sao. 
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les  fossiles  rapportés  par  Robineau-Desvoidy  des  argiles  de  Myennes  sont 
sans  valeur  pour  établir  que  la  couche  sableuse  a  partout  normalement 
succédé  à  l'Albien; 

20  Une  stratification  normale  s'opère,  quand  dans  des  eaux  calmes  et 
profondes,  les  matières  en  suspension  n'obéissant  qu'à  leur  propre  poids, 
tombent  verticalement  sûr  le  fond  où  elles  s'accumulent;  elles  peuvent 
alors  recouvrir  de  très  grands  espaces  et  l'on  peut  être  à  peu  près  certain 
qu'il  y  a  continuité  dans  la  stratification  d'un  point  horizontal  à  un  autre 
quand  on  a  une  fois  reconnu  en  un  endroit  la  nature  d'un  sédiment. 

II  n'en  est  pas  de  même  en  cas  de  terrains  de  transport;  ici,  la  cause 
du  dépôt  n'est  plus  le  seul  poids  spécifique  de  la  matière;  il  s'y  ajoute  la 
force  du  courant  et  la  direction  qu'elle  imprime  à  la  matière  à  déposer. 

La  vue  d'un  terrain  de  transport  en  un  point  déterminé  n'implique 
donc  pas  sa  continuation  horizontale  vers  un  autre  point  non  visible; 
il  n'y  a  même  pas  à  compter  sur  une  probabilité,  il  faut  un  constat  nou- 
veau, et  comme  la  présence  supposée  des  sables  sous  le  Cénomanien  n'a 
point  été  vérifiée,  ou  que  les  auteurs  ne  disent  pas  l'avoir  contrôlée,  les 
sables  qu'ils  prétendent  avoir  remarqué  sur  les  pentes  à  un  niveau  infé- 
rieur au  Cénomanien,  ne  peuvent  être  considérés,  quant  à  présent,  que 
comme  un  reste  d'une  plus  forte  masse  ayant  rempli  la  vallée; 

30  Les  fossiles  albiens  et  cénomaniens  des  phosphates  de  la  Puisaye 
ne  sont  pas  en  place,  in  situ  ;  leur  état  indique  un  charriage  long  et  violent  ; 
ils  ont  bien  vécu  aux  époques  qu'ils  caractérisent,  mais  quand  ont-ils  été 
arrachés  aux  formations  consolidées  ou  non  qui  les  contenaient?  Ils 
peuvent  venir  de  loin,  sur  le  passage  du  courant;  ils  peuvent  aussi  pro- 
venir de  la  dégradation  ou  du  démantèlement  des  îlots  restés  en  place 
dont  il  sera  ci-après  parlé  et  qui  sont  nombreux  précisément  dans  la  ré- 
gion des  phosphates. 

D'ailleurs,  ces  phosphates  contiennent  également  quelques  individus 
d'âge  plus  récent  qui  annulent  ou  excluent  les  indications  qu'on  voudrait 
tirer  de  la  présence  des  premiers. 

Mais  nous  avons,  pour  solutionner  la  question,  les  considérations  sui- 
vantes, stratigraphiques  et  paléontologiques,  bien  plus  décisives  : 

I.  Au  nord  de  Saint-Sauveur-en-Puisaye  (  (Yonne)  la  puissance  visible 
du  Cénomanien  entre  la  vallée  du  Loing  et  celle  du  Branlin  résulte  environ 
des  cotes  suivantes  combinées  : 

Lit  du  Loing,  en  bas  de  la  Forge  et  de  l'étang  de  Moutiers,  226  m. 
Les  Grenons,  en  amont  de  Mézilles,  au-dessus  du  Branlin,  i63  m. 
Cénomanien  et  argile  à  silex  à  la  Folie,  entre  les  deux  points  ci-dessus,  285  m. 

C'est  donc  une  puissance  visible  de  69  m  à  122  m  (285  m  —  226  m  ou 
—  i63  m)  suivant  qu'on  prend  la  cote  basse  à  l'ouest  ou  à  l'est  de  la 
chaîne  supracrétacée,  ou  mieux  une  puissance  de  91  m,  si  l'on  prend  la 
moyenne  des  deux  plus  bas  niveaux.  Sans  préjudice  de  la  partie  invisible 
au-dessous  de  ceux-ci. 
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Les  sables  de  la  Puisaye  s'élevant  à  la  Folie  même  à  280  m  environ, 
sont  donc  actuellement  encore  adossés  au  Cénomanien  contigu  sur  une 
hauteur,  à  partir  de  la  cote  280  m  d'environ  54  m  (côté  du  Loing)  ou 
117  m  (côté  du  Branlin)  ou  mieux  en  moyenne  sur  86  m  (91,6  m),  en 
supposant  qu'ils  atteignent  la  base  visible  du  Cénomanien  ou  ne  descen- 
dent pas  plus  bas  que  les  cotes  inférieures  de  celui-ci. 

On  peut,  par  ces  relations  actuelles  entre  les  deux  formations  voisines 
et  juxtaposées,  juger  sur  quelle  hauteur  elles  ont  dû  se  côtoyer  avant 
leur  dénudation  respective. 

Un  coup  d'oeil  jeté  sur  la  carte  géologique  détaillée  (Feuille  de  Cia- 
mecy)  suffit  à  montrer  l'exactitude  de  ce  qui  précède. 

Même  résultat  dans  la  partie  comprise  entre  le  Branlin  et  l'Ouanne, 
avec  cette  seule  différence  que  le  Cénomanien  y  est  visible  sur  889  m 
(signal  de  Fontaines)  moins  i63  m  (les  Grenons),  soit  une  hauteur  de 
176  m  contre  lesquels  les  sables,  dont  la  cote  maxima  est  aux  Bézards 
de  298  m  viennent  buter  et  se  juxtaposer. 

C'est  donc  là  une  preuve  manifeste  de  l'impossibilité  matérielle  pour 
les  sables  de  venir  nettement  s'intercaler  avec  une  puissance  actuelle  de 
86  m  à  i3o  m,  peut-être  du  double  avant  dénudation,  entre  les  deux 
termes  de  l'Albien  et  du  Cénomanien,  et  il  est  de  toute  nécessité  que 
l'échelle  stratigraphique  théorique  corresponde  avec  les  faits  réels  dûment 
constatés. 

IL  Sur  les  bords  du  Tholon  (C.  G.  F.  feuille  d'Auxerre),  on  assiste  au 
travail  des  eaux  marines,  lors  du  dépôt  des  sables  dont  il  s'agit.  Des  deux 
côtés  de  la  rivière,  mais  surtout  à  droite  en  descendant,  et,  d'une  façon 
générale,  dans  la  région  comprise  entre  Pourrain,  Lindry,  Laduz,  Neuilly, 
Branches,  Fleury  et  les  Thureaux  d'Auxerre,  se  succèdent,  à  distances 
rapprochées,  de  nombreux  îlots  cénomaniens  (C^)  reposant  directement 
sur  les  marnes  de  Brienne  (C^),  qui  les  bordent  et  sont  elles-mêmes  en- 
tourées complètement  par  les  sables  de  la  Puisaye  (C-^^),  de  sorte  qu'on  a 
l'impression  que  le  courant  marin,  transporteur  des  sables,  trouvant  en 
place  et  déjà  formées  les  différentes  couches  de  supracrétacé,  s'est  divisé 
en  plusieurs  branches,  suivant  le  modelé  du  terrain  sous-jacent,  appro- 
fondissant au  fond  et  par  côtés  sur  son  passage  et  attaquant  môme  les 
marnes  de  Brienne  sur  une  certaine  profondeur,  car,  sur  la  droite  de  la 
contrée,  les  sables  paraissent  ne  plus  reposer  que  sur  les  argiles  à  plica- 
tules  (C),  depuis  Moulins  sur-Ouanne  jusqu'à  Monéteau. 

Quelle  a  été  la  perte  par  dénudation  qu'ont  subie  les  sables  et  ces  îlots? 
Nous  ne  pouvons  l'évaluer;  mais,  si  faible  qu'elle  soit,  la  partie  détruite 
des  sables  jointe  à  celle  qui  reste  n'a  pu  s'intercaler  entre  les  marnes  de 
Brienne  et  le  Cénomanien;  elle  n'a  pu,  comme  nous  l'avons  vu  ci-dessus, 
que  venir  se  dresser  contre  les  îlots  restés  en  place. 

Gomment,  en  effet,  après  ces  constatations,  concevoir  la  possibilité 
d'un  dépôt  sableux  antérieur,  puis  le  recouvrement  de  toute  la  région 
par  le  supracrétacé  qui  se  serait  ensuite  morcelé  ou  même  se  serait 
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dés  le  début  déposé  par  petits  paquets  ou  îlots  tel  qu'il  se  présente 
aujourd'hui? 

III.  Si  les  sables  eussent  pu  être  albiens,  ils  auraient,  vu  leur  proximité 
du  plateau  supracrétacé,  reçu  toutes  les  couches  de  la  série,  comme  le 
témoignent  les  nombreux  débris  organiques  supracrétacés  du  plateau 
voisin  et  ceux  plus  rares  qui,  au  delà  des  sables,  à  6  km  ou  8  km  environ, 
se  rencontrent  sur  le  jurassique  jusqu'au  Morvan.  Or,  on  ne  trouve  à  leur 
superficie,  en  dehors  de  quelques  fossiles  importés  pour  le  marnage  des 
terres  et  faciles  à  reconnaître  par  leur  état  de  conservation,  aucune  trace 
de  ces  amoncellements  de  débris  comme  en  présente  l'argile  à  silex  du 
voisinage. 

Les  sables  n'ont  donc  reçu  aucun  sédiment  fossilifère  après  leur  dépôt. 

IV.  —  M.  de  Grossouvre  signale  comme  provenant  des  graviers  phos- 
phatés de  la  Puisaye,  à  Cosne  (Nièvre),  une  janira  qiiadricostata,  Sow, 
du  Sénonien  supérieur  (^). 

Nous  avons  nous-même,  dans  les  graviers  phosphatés  de  Saint-Maurice- 
le-Vieil  (Yonne),  récolté  une  série  (i6)  de  jeunes  exemplaires  (valve  droite) 
de  Janira  substriato  costata,  d'Orb,  de  l'Aturien  du  nord,  et  mesurant, 
ceux  avec  tout  ou  partie  du  test  :  diamètre  antéro-postérieur,  0,017,  0,020, 
0,022,  0,026,  0.028,  o.o3o  mm,  c'est-à-dire  que  nous  les  avons  à  presque 
tous  les  stades  de  leur  développement.  Quelques  moules  ont  0,082  et  o,o35. 

L'exiguïté  de  leur  taille  ne  permettant  pas  à  la  photographie  de 
reproduire  assez  nettement  le  détail  de  leur  ornementation  et  notamment 
les  stries  longitudinales  si  caractéristiques,  nous  en  donnons  ci-après  seu- 
lement une  description  : 

Ces  valves  droites  sont  très  bombées,  fortement  recourbées  au  sommet, 
relativement  étroites  ou  peu  étalées  transversalement,  pourvues  de  six 
côtes  principales  surbaissées  ou  très  légèrement  saillantes,  à  peine  plus 
élevées  que  celles  des  intervalles  très  peu  évidés,  remarquables  cependant 
par  leur  largeur  bien  plus  grande  que  celles  des  côtes  intermédiaires  et 
leur  division  en  trois  ou  quatre  costules  par  des  stries  longitudinales. 
Deux  côtes  intermédiaires.  Toutes  ces  côtes  et  costules  portent  des  stries 
longitudinales  que  l'on  remarque  aussi  dans  les  sillons  des  intervalles. 
On  aperçoit  seulement  une  partie  des  oreillettes  sur  lesquelles  se  continue 
l'ornementation  des  côtés  de  la  coquille. 

Ces  deux  espèces  n'ont  pu  être  charriées  avant  leur  apparition  et 
personne  jusqu'ici  n'a  proposé  de  les  vieillir. 

•  V.  — Ce  ne  serait  donc  qu'à  partir  de  l'Aturien  que  les  sables  auraient 
pu  se  déposer.  Mais  le  dépôt  a  pu  ne  s'efYectuer  que  plus  tard  encore  si 
des  transgressions  postérieures  se  sont  produites  sur  les  collines  de  la 
Haute-Puisaye.Nous  avons  sur  ce  dernier  point  quelques  fossiles  qui  ne 
nous  laissent  aucun?  doute  à  cet  égard  ;  ce  sont  : 

(  '  )  Les  gisements  de  phosphales  de  chaux  du  cenlre  de  la  France  [Annales  des 
Mines,  mai-juin   iS85,  p.   54)- 
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1°  Un  Vermetidé,  Serpulorbis Deshayesi,  Mayer-Aymard,  de l'Astien  supérieur 
bien  semblable  par  son  réseau  granuleux  de  petites  côtes  longitudinales  obtuses 
et  ses  plis  tranverses  à  la  figure  i,  PI.  XII,  du  Journal  de  Conchyliolopie,  3^  série, 
t.  XXIX,  p.  241.  Argile  à  silex  du  plateau,  la  Folie  (Saint-Sauveur). 

2°  Une  valve  gauche,  du  groupe  de  Pecten  Beudanti,  Basterot,  semblable  à 
la  P.  Ziziniee,  Blanckenhorn,  du  Burdigalien  (figurée  PL  IX,  fig.  4),  de  la 
Monographie  des  Pectinidés  néogènes  de  l'Europe  et  des  régions  voisines,  par 
MM.  Depéret  et  Roman  (Supplément)  (  '). 

Cette  valve  possède  son  test  sur  la  plus  grande  partie  de  sa  surface.  Au  tiers 
supérieur  environ  de  sa  longueur,  on  aperçoit  distinctement  le  ressaut  ou  la 
gibbosité  en  demi-cercle  que  ces  auteurs  jugent  caractéristique.  Elle  possède 
également,  entre  ce  ressaut  ou  gibbosité  et  le  crochet,  la  division  des  cotes 
rayonnantes  en  deux  ou  trois  costules,  comme  il  apparaît  nettement  sur  l'é- 
chantillon ci-dessus.  MM.  Depéret  et  Roman  ne  mentionnent  pas  cette  parti- 
cularité, que  sans  doute  ils  ne  croient  pas  importante,  mais  que  nous  faisons 
valoir  cependant  pour  compléter  la  ressemblance  avec  l'espèce  par  eux  figurée. 
D'après  ces  mêmes  savants,  l'espèce,  qui  serait  abondante  en  Egypte,  n'aurait 

pas  encore  été  recueillie  ailleurs  (p.  21  ). 
Elle  serait  un  trait  d'union  entre  les 
faunes  malacologiques  occidentale  et 
orientale  du  bassin  méditerranéen. 
Argile  à  silex  La  Folie  (Saint-Sau- 
veur). 

3°  Enfin,  une  algue  calcaire  marine, 
du  !3;enre  Lithothamnium,  encroûtant 
une  concrétion  sphéroïdale  formée 
autour  d'un  imperceptible  organisme. 
Ce  Lithothamnium  fragmenté  présente 
encore  une  surface  de  0,06  m-,  en 
parfait  état  de  conservation  et  semble 
n'être  mis  au  jour  que  depuis  peu. 
Certainement,  l'échantillon  n'a  pas 
subi,  depuis  la  dernière  régression  ma- 
rine, les  vicissitudes  des  intempéries 
contre  lesquelles  il  a  été  protégé  par 
son  enfouissement  dans  la  masse. 

Notre  individu,  dont  nous  donnons 
ci-joint  une  reproduction  photogra- 
phique, a  morphologiquement  des  analogies  avec  L.  Tuberosum,  Gumbel,  de 
l'Aquitanien  des  sables  d'Astrup  (près  Osnabruck)  et  avec  L.  Pliocœnum, 
Gumbel,  du  tertiaire  d'Asti  (  -  ).  II  présente  surtout  une  ressemblance  frappante 
avec  deux  formes  vivantes,  l'une  de  l'île  Maurice,  figurée  par  Zittel,  Schimper 
et  Schenk  ( '),  l'autre,  L.  Racemus,  également  des  mors  actuelles,  d'après  Joh. 
Walther  (M. 


Fig.  I. —  Pecten  Ziziniae,  Blanckenhorn. 
Argile  à  silex.  La  Folie  (Saint-Saii- 
veiir-en-Puisaye)  (Yonne).  —  Gran- 
deur naturelle. 


(^)  Mémoires  S.  G.  F.  Paléontologie,  1906,  p.  80. 

('')  Die  sogenannlcn  Nulliporen  [P.  L.,  I,  fig.  5"  et  4")- 

(■"')  Paléophijlologie,  n»  i  [fig.  01,  p.  87). 

(')  In  Emile  Haug,  Traité  de  Géologie  [fig.  21,  p.  82) 
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Fig.  2.  —  Lilhothainnium  prseracemus.  Algue 
calcaire  marine.  Sables  de  la  Puisaye  (Saint- 
Sauveur-eii-Puisaye)  (Yonne).  —  Grandeur 
naturelle. 


Aussi,  pour  le  cas  où  cette  algue  serait  inconnue  à  l'état  fossile,  proposons- 
nous  de  la  nommer  L.  Prseracemus,   en  raison   de  sa  similitude   ou  étroite 
parenté  avec  le  végétal  actuel.   Couche  arable    des   sables    de  la    Puisaye 
le    Creusot,    entre   l'étang    des 
Barres  et  la  Folie  (Saint- Sau- 
veur). 

Conclusion.  —  Il  semble, 
après  ce  qui  vient  d'être 
exposé,  qu'il  n'y  ait  plus  qu'à 
rechercher  de  quel  étage,  à 
partir  de  FAturien,  les  sables 
de  la  Puisaye  pourraient  être 
contemporains.  L'âge  albien 
doit,  en  eiïet,  être  définitive- 
ment écarté.  Les  arguments 
stratigraphiques  et  paléonto- 
logiques  se  donnent  ici  la  main 
pour  repousser  la  conclusion 
des  savants. 

Mais  de  ce  que  les  sables  n'ont  pu  se  déposer  avant  l'aturien,  il  ne 
s'ensuit  pas  que  le  dépôt  date  de  cette  époque  ni  même  des  transgressions 
éocènes.  Précisément  la  mer  en  ce  moment  est  en  régression  déjà  très 
avancée  et  les  retours  marins  de  l'éocène  pourraient  n'avoir  pas  eu 
l'ampleur  nécessaire  pour  couvrir  de  leurs  sables  en  suspension  les  si 
vastes  espaces  qui  nous  livrent  encore,  après  dénudation,  un  aperçu  de 
l'importance  des  masses  déposées. 

Mais  à  rOligo-Miocène,  au  Stampien  peut-être  où  à  l'Aquitanien,  au 
Burdigalien,  l'Océan,  revenu  prendre  possession  de  son  ancien  et  plus 
vaste  domaine  par  suite  de  dislocations  récentes  sur  lesquelles  s'exerça 
l'érosion,  arrive  abondamment  chargé  de  matériaux  détritiques  enlevés 
à  de  nouvelles  chaînes  montagneuses,  de  fer  emprunté  aux  filons  nou- 
vellement mis  au  jour,  ce  qui  lui  permet  de  laisser  comme  preuve  de  son 
passage  tous  ces  amas  de  sables  et  de  grès  ferrugineux,  tous  les  éléments 
de  ces  minerais  que  l'on  rencontre  en  tant  de  régions  (^). 

N'est-ce  pas  là,  en  effet,  l'origine  et  la  cause  de  cet  ensablement  presque 
général  d'une  partie  du  bassin  de  Paris,  dont  Belgrand  a  eu  l'intuition, 
mais  qu'il  attribuait  à  tort  à  des  eaux  diluviennes  ou  lacustres  débou- 
chant par  le  seuil  de  la  Côte  d'Or  (-). 

L'importance  des  dépôts  sableux  concordant  avec  les  mouvements 
orogéniques  récemment  accomplis  (les  Pyrénées)  ou  en  préparation 
(les  Alpes),  la  haute  teneur  en  fer  des  sables  déposés,  l'indication  stra- 
tigraphique  fournie  par  les  fossiles  récoltés,  Pecten  ziziniae^  du  Burdigalien, 


(^)  DE  Launay,  La  Science  géologique,  p.  524. 
(^)  La  Seine,  Introduction,  p.  xxiii  et  p.  3. 
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et  Lithothamniuni  du  tertiaire  moyen,  nous  donnent  à  penser  que  c'est 
bien  à  cette  époque  du  tertiaire  qu'on  peut  ranger  au  moins  provisoire- 
ment le  dépôt  que  nous  cherchons  à  dater.  Le  Lithothamnium,  surtout, 
est  à  ce  point  caractéristique  que  les  auteurs  qui  mentionnent  les  couches 
ou  calcaires  qui  en  sont  chargés  ne  citent  presque  jamais  l'espèce,  bien 
qu'on  en  connaisse  au  moins  une  quinzaine,  mais  se  bornent  à  renon- 
ciation du  genre  (  '  ). 

A  la  vérité,  cette  algue  n'a  été  trouvée  que  dans  la  couche  arable  des 
sables,  autant  dire  à  la  superficie,  mais  son  état  parfait  de  conservation, 
sa  fraîcheur,  éloignent  toute  supposition  qu'elle  aurait  pu  ne  vivre  que 
lors  d'une  transgression  encore  plus  récente.  Elle  a  donc  bien  fait  partie  de 
la  masse  des  sables,  qui  ne  l'ont  que  depuis  peu  laissée  à  découvert.  Quant 
à  la  faire  remonter  elle-même  à  une  époque  plus  reculée,  c'est  une  solu- 
tion à  laquelle  s'opposent  également  son  éloignement  des  formes  anciennes 
et  sa  similitude  avec  les  types  actuels. 

Mais  le  champ  reste  ouvert  aux  chercheurs;  posée  il  y  a  soixante-dix 
ans  (par  d'Omalius  d'Halloy,  1889)  la  question,  après  soixante  années 
(iBSi-igio)  vient  de  faire  un  pas;  une  trouvaille  sensationnelle  pour  notre 
sujet  peut  demain  ou  plus  tard  l'éclairer  définitivement  et  permettre 
enfin  de  préciser  une  date  vainement  cherchée  jusqu'ici. 

Nota.  —  Divers  savants  ont  émis  l'idée  que  les  sables  de  la  Puisaye 
étaient  le  résultat  d'un  cordon  littoral,  de  dunes  sur  les  confins  de  la  mer 
Albienne;  cette  question,  à  la  rigueur,  aurait  pu  par  nous  être  traitée 
dès  le  début  de  notre  travail;  mais  nous  avons  pensé  que  le  développe- 
ment de  notre  sujet  aiderait  à  la  résoudre. 

En  efîet,  sur  la  date  albiennne,  nous  savons  maintenant  ce  qu'il  en 
faut  penser.  Sur  le  phénomène  lui-même,  l'état  si  fragmenté  des  fossiles 
phosphatés,  leur  rassemblement  en  bancs,  au  préjudice  de  la  masse 
sableuse  qui  n'en  contient  plus,  la  présence  dans  les  phosphates  de 
mollusques  étrangers  à  la  région,  supposent  un  charriage  par  les  eaux, 
et  particulièrement  le  modelé  du  sol  ancien  et  actuel  dans  la  contrée  qui 
s'étend  dû  Tholon  aux  Thureaux  d'Auxerre  montre  l'impuissance  de  la 
vague  ou  du  vent,  ou  de  ces  deux  forces  réunies  à  produire  les  effets  que 
l'on  constate  et  indique  que  la  cause  vraie  du  dépôt  et  du  fractionne- 
ment en  îlots  restés  en  place  ne  peut  être  qu'un  courant  marin  agissant 
pendant  une  importante  transgression. 


(')  DE  LappArent,   Traité  de  Géologie,  4®  éd.,  p.   i5o7,   i5oS,   i5i8,   i525,   1027, 
i535);  H.  DouviLLÉ,  Couches  à  V épidocijclines  {Bull.  S.  G.  F.,  1907,  p.  ^~o). 
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M.  W.   KILIAN, 

Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Grenoble, 

ET 

M.  P.  REBOUL. 

(  Grenoble). 


SUR  UN   GISEMENT   FOSSILIFÈRE   DU   VALANGINIEN    MOYEN  DANS  LE  NORD 
DU  MASSIF  DE  LA  GRANDE-CHARTREUSE. 


.5.51.763.1  {',4.91)) 
'2  Août. 

11  a  paru  intéressant  de  faire  connaître  une  petite  faune  qui  a  été 
récemment  découverte  par  l'un  de  nous  dans  les  marno-calcaires  du 
\"alanginien  moyen  (Marnes  à  Bel.  latns  des  auteurs)  entre  Entremont 
et  Chambéry  (Savoie),  dans  une  région  où  ce  niveau  n'avait  jusqu'à 
présent  fourni  que  très  peu  de  fossiles. 

Une  récolte  sommaire  a  fourni  les  espèces  suivantes,  toutes  à  l'état 
de  moules  calcaires. 

Nautilus  Malbosi,  Pictet. 
Phylloceras  Calypso  d'Orb.  sp. 
Lissoceras  Grasianum  d'Orb.  sp. 
Thurmannia  pertransiens  Sayn. 
Thurmannia  Salientina  Sayn. 

Thurmannia  Salientina  Sayn..  adulte  de  grandes  dimensions. 
Thurmannia  Paquieri  Sim.  sp. 
Thurmannia  sp.  indét. 
Neocomites  neocomiensis  d'Orb.  sp. 

Neocomites  neocomiensis  d'Orb.  sp.  vas  neocomiensiformis  Hoh. 
Neocomites  Trezanensis  Sayn. 

Neocomites  platycostatus  Sayn  (fragment  de  grande  taille). 
Neocomites  sp. 

Necomites  [Acanthodiscus? )  eucyrtus  Sayn;  adulte  de  grande  dimension,  rap- 
pelant Acanthodiscus  Malbosi  Pict.  [Mél.  Pal.,  PI.  XXXIX,  fig.  2  a,  2  b). 
Kilianella  Bochianensis  Sayn. 
Kilianella  cf.  Bochianensis  Sayn. 
Pholadomya  scaphoides  Pict.  et  Camp. 
Pecten  Euthymi  Pict. 
Terebratula  collinaria  d'Orb. 
Pygurus  cf.  Loryi  Lamb.  et  Savin. 
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Ces  fossiles  ont  été  recueillis  par  M.  Reboul,  non  loin  du  col  du  Frêne 
(Savoie)  dans  des  calcaires  et  marnes  alternant  en  bancs  plus  ou  moins 
épais.  Le  gisement  se  trouve  au  Nord  et  au  bord  de  la  route  qui  conduit 
de  Chambéry  à  Saint-Pierre  d' Entremont,  à  5oo  m  environ  après  avoir 
dépassé  le  col  (à  l'Ouest  de  ce  dernier). 

L'intérêt  de  cette  fatmule  est  considérable;  c'est  en  effet  la  première 
fois  que  se  retrouve^  aussi  bien  caractérisée,  au  Nord  de  Grenoble  et  à 
l'état  d'individus  de  grande  taille,  la  faune  d'Ammonites  si  bien  décrite 
par  M.  Sayn  sur  de  petits  moules  pyriteux  dans  les  marnes  valangi- 
niennes  du  Diois  et  des  chaînes  subalpines  méridionales. 

Il  est  en  particulier  important  de  connaître  les  formes  adultes  d'espèces, 
comme  Thurmannia  Salientina,  Sayn.  et  Neocomites  platycostatus,  Sayn., 
dont  on  n'avait  décrit  jusqu'à  présent  que  les  tours  internes  et  de  con- 
stater que  les  modifications  que  subit  l'ornementation  de  ces  espèces 
dans  les  tours  externes  ne  sont  pas  assez  considérables  pour  en  empê- 
cher l'identification. 

La  faune  du  col  du  Frêne  appartient  au  Valanginien  moyen  {Zone 
à  Thurmannia  {Kilianella)  Roubaudiana  d'Orb.  sp.).  Le  Valanginien 
supérieur,  étudié  par  M.  Révil  au  mont  Joigny,  a  également  fourni 
des  Céphalopodes  intéressants.  De  nouvelles  fouilles  permettront  de 
donner  une  coupe  complète  de  l'étage  dans  ce  point  des  chaînes  subal- 
pines déjà  très  voisin  des  régions  où  apparaît  le  type  jurassien  du 
Crétacé  inférieur,  mais  où  subsistent  encore  les  formes  bathyales  des 
marnes  à  Ammonites  pyriteuses  du  Midi. 


M.   W.   KILIAN. 


CONTRIBUTIONS  A  LA  CONNAISSANCE  DE  L'HAUTERIVIEN  DU  SUD-EST 

DE  LA  FRANCE. 


551.763.1  (44.9) 
2  Août. 

La  faune  des  dépôts  hauteriviens  du  Sud-Est  de  la  France  a  fait  récem- 
ment l'objet  d'une  revision  complète  de  notre  part  ('),  notamment 
en  ce  qui  concerne  les  Ammonitidés.  Les  lignes  suivantes  résument  les 
résultats  que  nous  a  fournis  l'examen  de  nombreux  gisements  et  le  pro- 


(')  Lclhaea  geognoslica,  II  :  Das  Mesozoicum,  Tome  III  [Krcide]  :  1.  Palaeocrc- 
lacicum,  2'-'  Livr.,  Stuttgart,  1910;  par  M.  W.  Kilian. 
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duit  de  fouilles  exécutées  avec  le  concours  de  M.  Paul  Reboul  dans  la 
partie  méridionale  des  Basses-Alpes  et  dans  le  Nord  du  département  du 
Var. 

A.  Parmi  les  Céphalopodes,  il  y  a  lieu  de  citer,  tout  d'abord,  comme 
caractéristiques  ou  particulièrement  abondantes  dans  cet  étage,  les  espèces 
suivantes  : 

Nautilus  necomiensis  d'Orb.,  Nautilus  pseudo  elegans  d'Orb.  (les  deux  très 
abondants),  Phylloceras  Winckleri  Uhl.,  Ph.  Ernesti  Uhl.  (=  Saizieui  Kil.), 
Ph.  Argonauta;  v.  Schl.sp.  (=  Ph.  infundibulum  d'Orb.  sp.),  Lytoceras  siibfim- 
briatum  d'Orb.  sp.,  Lyt.  cf.  Phestus  Math,  sp.,  L.  ophiuruiti  d'Orb.  sp.,  L. 
sequens  Vac,  L.  inœqualicostatum  d'Orb.  sp.,  Hamulina  subundulata  d'Orb.; 
Holcostephanus  {Astieria)  Astierianus  d'Orb.  sp.  (emend  Kilian),  Holc.  Sayni 
Kil.,  (abondant),  avec  sa  var.  globulosa  Wegn.,  Holc.  [Astieria)  Guebhardi 
Kil.,  Holc  (Astieria)  ventricosus  v.  Koen.,  var.  Picteti  Wegn.,  Holc.  {Astieria) 
Klaatschi  Wegn.,  Holc.  [Astieria)  convolutus  v.  Koen,  sp.,  Holc.  [Astieria) 
Bernardensis  P.  Lory  (non  fig.),  Holc.  [Astieria)  variegatus  Paq.  (=  Ast.  scissa 
Baumb.)  Holc.  [Astieria)  cf.  psilostomus  N.  et  Uhl.,  Holc.  [Astieria)  sp.  aff. 
Atherstoni  Sh.  sp.,  Holc.  [Astieria)  Atherstoni  var.  densicostata  Wegn.,  Holc. 
[Astieria)  Jeannoti  d'Orb.  sp.  (et  variétés),  Holc.  [Astieria)  Hispanicus  Math, 
sp.  [Holc.  B igueti  ë>a.yn),  Holc.  [Astieria)  filosus  BsLumh.,  Holc.  [Astieria)  lati- 
flexasBRum.  sp.,  Holc.  [Astieria)  Mittreanus  Math.  sp.  (abondant),  Holc.  [Va- 
langinites)  periiiflatus  Mail,  sp.,  Holc.  [Valanginites)  nucleus  Roem  (?  =  utri- 
culus  Math.),  Holc.  [Polyptychites)  bidichotomus  Leym.  sp.,  Holc.  [Polypt.)  cf. 
biscissus  V.  Kcen.  (un  exemplaire  de  Chateauvieux,  Coll.  Lambert)  ;  Holc. 
[Craspedites)  Carteroni  d'Orb.  sp.,  Desmoceras  cassidoides  Uhl.  sp.,  Puzosia 
quinquesulcata.  Math,  sp.,  Puzosia  [  Latidorsella)  Loryi  Paq.  sp.,  Puzosia 
[Pachydiscus  prius)  Neumayri  Haug  sp.,  Puzosia  cf.  Liptoviensis  Zeusch.,  Des- 
moceras aff.  Nabdalsa.  Coq.  sp.,  Puzosia  Julianyi  Honnor.  sp.,  Puz.  ligata 
d'Orb.  sp.,  Paras picticeras  Voironense  de  Lor.  sp.,  Desm.  [Streblites ?)  Sayni 
Paq.,  (  '  ).  Oppelia  [Streblites)  sp.  [0pp.  Kiliani  Paq.  in  litt.),  Oppelia  [Pul- 
chellia),  Façrei  Ooster  sp.,  Saynella  [Cœlopoceras  prius)  clypeifor?nis  d'Orb.  sp., 
Holcodiscus  incertus  d'Orb.  sp.  [=  Livianus  Cat.  sp.  ),  (très  abondant), 
Holcod.  intennedius  d'Orb.  sp.,  Holcod.  rotula  J.  Sow,  sp.,  Holcod.  cf.  Hugii 
Oost.,  Holcod.  Lorioli  Kil.  (=  Holc.  Vandecki  de  Lor.  sp.,  non  d'Orb.) 
Holcod.  Crimicus  Kil  [=  H.  Perezianus  Karak.  p.  parte),  Holcod.  cf.  Pere- 
zianus  d'Orb.  sp.,  Holcod.  [Puzosia)  cf.  pachysoma  Math.  sp.  ;  —  Hoplites 
[Acanthodiscus)  radiatus  Brug.  sp.,  Hopl.  [Acanth.)  pseudoradiatus  Baumb., 
Hopl.  [Neocomites)  pseudomalbosi  Sar.  et  Sch.,  Hopl.  [Acanth.)  Wallrathi 
Baumb.,  H.  cf.  Euthymi  Pict.  sp.  Hopl.  n.  sp.,  Hopl.  [Acanth.)  Vaceki  N.  et 
Uhl.  und  Uhl.,  Hopl.  [Acanthod.)  Bernensis  Baumb.,  Hopl.  Dubisiensis  Baumb., 
Hopl.  [Leopoldia)  Castellanensis  d'Orb.  sp.  et  variétés,  Leop.  Bargemensis 
Kil.  (=  A.  Castellanensis  de  Lor.,  non  d'Orb.),  Hopl.  [Hoplitides)  Provincialis 
Sayn  (=  Hopl.  Arnoldiaut.  p.  p.),  Hopl.  [Leopoldia)  pronccostatus  Fel.  (=  Lee?i- 
hardti  Kil  =  A.  neocomiensis  Pict.,  non  d'Orb.),  Hopl.  [Leopoldia)  Kiliani 
V.   Kœn  sp.,  Hopl.   [Leop.)  cryptoceras  d'Orb.  sp.,  Hopl.  [Leop.)   Karakaschi 


(')  Espèce  très  répandue  qui  se  retrouve  près  de  Grenoble  et  en  Savoie  (Corbelet). 
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Uhl.,  Hopl.  [Leop.)  Leopoldinus  (')  d'Orb.  sp.,  Hopl.  (Leopoldia)  LorioliBAumh 
sp.,  Hopl.  (Leop.)  Buxtorfi  Baumb.,  Hopl  [Leop.)  desmoceroides  Kar.,  Hopl. 
[Leop.)  Inostranzewi  Kar.  (=  ?  Odontoceras  rotula  Steuer),  Hopl.  [Leop.)  Bran- 
desi  V.  K.,  Hopl.  [Leop.)  Frantzi  Kil.  (=  H.  Oumeri  N.  et  Uhl.,  p.  p.),  Hopl. 
[Neocomites)  paucinodus  N.  et  Uhl.,  Hopl  [Neocom).  longinodus  N.  et  Uhl. 
Hopl  [Neocomites)  curvinodus  N.  et  Uhl.,  Hopl.  [Neocom.)  Renevieri  S.  u. 
Sch.,  Hopl.  [Neocom.)  Jodariensis  R.  Douv.  sp.,  Hopl.  [Neocom.)  Salevensis 
Kil  (=  A.  cryptoceras  de  Loriol,  non  d'Orb.),  Hopl.  [Neocom.)  Mortilleti  de 
Lor.  sp.,  Hopl.  [Neocom.)  neocomiensis  d'Orb  (=  A.  cryptoceras.  Pict.  et 
de  Lor.  (Voirons)  non  d'Orb.),  Hopl.  [Neocom.)  neocomiensiformis  Hoh.  sp.  (-) 
Hopl.  [Neocom.)  paraplesius  Uhl.,  H.  curvinodus  N.  u.  Uhl.,  Hopl.  [Neocom.) 
Rollieri  Baumb.,  H.  [Neocomites)  heliacus  d'Orb.  sp.,  Hopl.  [Thurmannia] 
campylotoxus  Uhl.,  Hopl.  [Neocomites  ?)  angulicostatus  d'Orb.  sp.  (emend. 
Pict.),  Hopl.  Tauricus  Kar.;  Hopl.  Monasteriensis  (Kil.)  Sim.,  Hopl.  [Para- 
hoplites.)  Cruasensis  Tore,  sp.,  Hopl.  [Kilianella)  discrepans  Ret.  sp.,  Crio- 
ceras  Duvali  Lév.  sp.,  Crioc.  Nolani  Kil.  (=  Picteti  Nol.),  Crioceras  Duva- 
lifonne  Kil.  (=  Ancyloc.  Duvalianum  d'Orb.),  Cr.  Sartousianum.  Ast.  sp., 
Crioc.  angulicostatum  Pict.,  Cr.  jurense  Kil.,  (  =  Cr.  Picteti  var.  Jurensis 
Nol  =  Ancyl,  Duvali,  Pictet).  (=  Crioc.  Picteti  var.  Majoricensis  Nol.)  (abon- 
dant), Crioc.  Baleare  Nol.,  Crioc.  Villersianum  d'Orb.,  Crioc.  Jourdani  Ast. 
sp.,  Crioc.  Thiollierei  Ast.  sp.,  Crioc.  Meriani  Oost,  Crioc.  pulcherrimum 
d'Orb.  sp.,  Crioc.  Munieri  Sar  et  Sch.,  Crioc.  Quenstedti  Oost.,  Crioc,  Panes- 
corsi  Ast.  sp.,  Crioc.  Mulsanti  Ast.  sp.,  Crioc.  dilatatum  d'Orb.  sp.,  Crioc. 
Fourneti  Ast.  sp.,  Crioc.  Sahlieri  Ast.  sp.,  Ptychoceras  Meyrati  Oost.  (=  inor- 
natum  Sim.  sp.  (sub  Hamulina)),  Pt.  Emerici  d'Orb.,  Ptychoceras  neoco- 
miense  d'Orb.,  Bochianites  sp.,  Schlœnbachia  [Nicklesia)  cultrata  d'Orb.  sp., 
(=  Schl.  Balthidee  Honn.),  Schl.  [Nicklesia)  cultratseformis  Uhl.,  Schl.  [Nick- 
lesia) Ixion  d'Orb.  sp.,  Schl.  [Nicklesia)  Villanovse  Nickl.,  Schl.  [Nicklesia) 
helius  d'Orb.  sp.,  Aptychus  angulicostatus.  Pict.  et  de  Lor.  (caractéristique). 

Ces  Céphalopodes  sont  accompagnés,  dans  le  faciès  bathyal,  par  un  petit 
nombre  d'autres  invertébrés  qui  sont,  notamment  : 

Pecten  Alpinus  d'Orb.,  Pygope  [Antinomia)  triangulus  Pict.,  sp.  (rare), 
Pygope  [Pygites)  diphyoides  Pict.  sp.,  [La  Charce  (Drôme)  (Lory  i858)  et  Fur- 
meyer  (Hautes- Alpes)  (Coll.  Lambert)],  Pygope  Euganeensis  Pict.  sp. 

En  poursuivant  l'analyse  de  la  faune  hauterivienne,  nous  distin- 
guerons : 


(1)  Hopl.  [Leop.)  pronecoslalus  Félix  (=  neocomiensis  Picl.  non  d'Orb.  =  Hopl. 
Leenhardti  Kil),  Hopl.  [Leop.)  Inoslranzewi  Kar.,  Hopl.  Leopoldinus  d'Orb.,  Hopl. 
[Leop).  Karakaschi  Uhl.  (=  Desori  Kar.,  non  Pictet),  H.  [Leop)  Biassalensis  Kar. 
(=  L.  cryptoceras  v.  Kœn.  sp.,  non  d'Orh.),  H.  M oulonianus  d'Orb.  sp.  (non  fig.), 
H.  Brandesi  v.  Kœn,  sont  des  formes  très  voisines,  dont  les  tours  externes  peuvent 
à  peine  être  différenciés. 

(^)  Cette  espèce  a  été  fréquemment  citée  et  décrite,  notamment  par  Pictet  et  de 
Loriol,  sous  le  nom  de  H.  [Lylicoceras)  cryploceras  d'Orb.  sp.  ou  d'Am.  heliacus  d'Orb. 
sp.  —  Hopl.  [Neocomiles)  neocomiensiformis  Uhl;  se  trouve  particulièrement  abon- 
dant en  gros  exemplaires  dans  les  couches  inférieures  de  l'Hauterivien  du  Midi  des 
Basses-Alpes;  le  véritable  H.  cryploceras  est  une  Leopoldia. 
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B.  Des  formes  de  Céphalopodes  spéciales  à  V Hanter wien\  ce  sont 
notamment  : 

Hoplites  [Acanthodiscus)  radiatus  Brug.  sp.  (=  Amm.  asper  Mer.),  Hopl. 
{Acanthod.)  Vaceki  N.  et  Uhl.,  Hopl.  [Acanthod.)  stenonotus  Baumb.,  Hopl- 
{Acanthod.)  ohliquecostatus  Baumb.,  Hopl.  {Acanth.)  Bernensis  Baumb.,  Hopl. 
[Leopoldia]  Ottmeri  N.  et  Uhl.,  Hopl.  [Acanth.)  Wallrathi  Baumb.,  Hopl.  pseu- 
doradiatus  Baumb.,  Hopl.  (Acanth.)  pseudomalbosi  S.  u.  Sch.,  Hopl.  [Acantho- 
discus?) Frantzi  Kil.  [=  H.  Ottmeri  N.  u.  Uhl.  p.  p.),  id.  (passant  à  Kilia- 
nella  ischnotera  Sayn.,  Hopl.  [Leopoldia)  Leopoldina  d'Orb.  sp.,  Hopl.  [Leop.) 
cryptoceras  d'Orb.  sp.,  H.  [Leop.)  Biassalensis  Kar.,  Hopl.  [Leop.)  pronecostatus 
Félix  sp.  (=  Léenhnrdti  Kil  =^  A.  neocomiensis  Pict  et  C),  Hopl.  [Leop.)  Ino- 
stranzewi,  Kar.,  Hopl.  Karakaschi  Uhl,  Hopl.  [Leop.)  Caste  liane  nsis  (') 
d'Orb.  sp.,  Hopl.  [Leop.)  desmoceroides  Kar.  sp.,  Hopl.  [Leop.)  Brandesi  v. 
K.,  Hopl  [Leop.)  Z,orioZi  Baumb.,  Hopl.  [Leop.)  Buxtorfi  Baumb.,  Hopl.  [Leop.) 
Kiliani  v.  Kœn,  sp.,  Hopl.  [Leop.)  Renevieri  Baumb.  sp.,  Hopl.  [Kilianella) 
ambiguus  Uhl.,  Hopl.  [Leop.)  incertus  Baumb.,  Hopl.  [Leop.)  Varappensis 
Baumb.,  Hopl.  [Leop.  [Saynella?))  (')  neocomiensis  Baumb.  (non  d'Orb.),  Hopl. 
[Leop.)  Bargemensis  Kil.,  Hopl.  [Leop.  [Saynella?))  hoplitoides  Baumb.,  Hopl. 
[Neocomites)  heliacus  d'Orb.  sp.,  Hopl.  [Acanthodiscus)  Duhisiensis  Baumb. 
(fréquent),  Hopl.  [Neocom.)  Renevieri  S.  et  Sch.,  Hopl.  [Neocom.)  Rollieri 
Baumb.,  Hopl.  [Neocom.)  neocomiensiformis  Hoh.  sp.  (abondant),  Hopl.  [Neo- 
com.) Salevensis  Kil.,  Hopl.  [Neocomites)  Mortilleti  de  Lor.  sp.,  \Hopl.  anguli- 
costatus  d'Orb.  sp.,  Hopl.  crioceroides  Tore,  sp.,  Hopl.  Monasteriensis  Kil.  sp., 
Hopl.  [Parahopl.)  Tauricus  Kar.  sp.,  Hopl.  [Parahopl.)  Cruasensis  Tore,  sp., 
ete.  (avee  passages  à  Hopl.  [Thurmannia]  Thurmanni  Pici.  et  C.  et  à  H.  [Pa- 
rahoplites)  consobrinus  d'Orb.  sp). 

Crioceras  Duvali  Lév.,  Cr.  V illersianum  d'Orb.,  Cr.  Baleare  Nol.,  Cr.  Nolani 
Kil.  (=  Picteti  Nol.),  Cr.  Thiollierei  Ksi.  sp.,  Cr.  Majoricense  Nol.,  Cr.  Seeleyi 
N.  et  Uhl.,  Cr.  angulatum  Tore,  Cr.  Jourdani  Ast.,  Cr.  Meriani  Oost.,  Cr. 
pulcherrimum  d'Orb.  sp.,  Cr.  dilatatum  d'Orb.  sp.,  Cr.  Fourneti  Ast.  sp.,  Cr. 
Sablieri  Ast.  sp.,  Cr.  angulicostatum  Pict.,  Cr.  [Ancyloceras)  furcatum  d'Orb. 
sp.  Toxoceras  bituberculatum  d'Orb.  sp.,  Ptychoceras  Emerici  d'Orb.  sp.,  Pt 
neocomiense  d'Orb.,  Pt  Meyrati  Oost.  (=  inornatum  Sim.  sp.),  Hoslcostephanus 
[Valanginites)  Wilfridi  Kar.,  Holc.  [Astieria]  nov.  sp.  [Lamberti  Kil),  Holc. 
[Astieria)  ventricosus  v.  K.  (-),  Holc.  [Astieria)  latiflexus  Baumb.  sp.,  Holc. 
[Astieria)  convolutus  v.  Kœn.,  Holc.  [Astieria)  filosus  Baumb.,  Holc.  [Astieria) 
leptoplanus  Baumb.  sp.,  Holc.  [Astieria)  Hispanicus  Mail.  [=  Bigueti  Sayn), 
Holc.  [Astieria)  Guebhardi  Kil.  (très  caractéristique),  Holc.  [Astieria)  Bernar- 
densis  P.  Lory  in  litt.,  Holc.  [Astieria)  Klaatschi  Wegnev,  Holc.  [Astieria)  varie- 
gatws  Paq.,  (=  Holc.scissus  Baumb.  sp.),  Holc.  /'igitJas Baumb.  sp.,  Holc.  [Polyp- 
tychites)  bidichotomus  Leym.  sp.,  Holc.  [Craspedites)  Carteroni  d'Orb.  sp. 

Holcodiscus  incertus  d'Orb.  sp.,  Holcodiscus  intermedius  d'Orb.  sp.,  Holc. 
Criniicus  Kil.,  Saynella  [Cœlopoceras)  clypeiformis  d'Orb.  sp.  (=  Leopoldia 
mucronata  Baumb.). 

(^)  M.  Reboul  a  recueilli  un  seul  exemplaire  de  cette  forme  dans  le  Barrémien  de 
Comps  (Var);  mais  elle  a  son  maximum  de  fréquence  dans  l'Hauterivien.  M.  Baum- 
berger  rattache  cette  espèce  au  genre  Saynella  Kil . 

(-)  Voir  Lelhaea  geognoslica,  loc.  cit.,  p.  220  et  suiv. 
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Desmoceras  [Strehlitos?]  Sayni  Paq.  sp.,  Oppelia  nov.  sp.  [Kiliani  Paq.  in  litt.), 
Puzosia  ligota  D'Orb.  sp.,  Puzosia  [Latidorsella)  Loryi  Paq.,  Puzosia  Julianyi 
Honn.   sp.,   Paraspiticeras   (Aspidoceras  ??)    Voironense  de  Lor.  sp. 

Schlœnbachia  (Nicklésia)  Bathildse  Honn.  sp.,  Schl.  [Nicklésia)  cultrata  d'Orb. 
sp.,  Schl.  [Nicklésia]  Ixion  d'Orb.  sp.,  Schl.  (Nicklésia)  cultratiformis  Uhl., 
Schl.  (Nicklésia)  helius  d'Orb.  sp.,  Schl.  (Nicklésia)  Aonis  d'Orb.  sp.,  (non  fig.). 

Lytoceras  subfinibriatu?n  d'Orb.  sp.  (abondant),  Lyt.  insequalicostatuin 
d'Orb.  sp.,  Lyt.  sequens  Vac.  (=  L.  Liebigi  0pp.  var.) 

Phylloceras  Ernesti  Uhl.   (=  Saizieui  Kil.   (in  litt.),   Phyll.   Winckleri  Uhl. 

Aptychus  angulicostatus  de  Lor. 

C.  Des  espèces  (V étages  plus  anciens.  — •  La  faune  de  FHauterivien 
est  reliée  par  des  espèces  communes  aussi  bien  au  Valanginien  qu'aux 
premiers  dépôts  du  Barrémien.  Quoiqu'un  grand  nombre  de  formes 
du  Valanginien  ait  déjà  disparu,  on  retrouve  cependant,  surtout  dans 
l'Hauterivien  inférieur,  quelques  espèces  de  cet  étage  comme  : 

Nautilus  pseudoelegans  d'Orb.,  Belemites  (Duvalia)  trabiformis  Duv.,  Bel. 
(Duvalia)  dilataîus  Blainv.  (et  Bel.  (Duvalia)  binervius  Rasp.),  (avec  son  dévelop- 
pement maximum  dans  l'Hauterivien),  Bel.  (Hibolites)  jaculum  Phil.  (=  pis- 
tillijormis  D'Orb.  pro  parte).  Bel.  (Pseudobelus)  bipartitus  Bl.  (mut.  brevis  Paq.) 
Bel.  extinctorius  Rasp.,'  AptycJius  Seranonis  Coq.,  Apt.  Didayi  Coq.,  Lytoceras 
Liebigi  0pp.,  Ly.  sutile  Opp.,  Lyt.  quadrisulcatum  d'Orb.  sp.  (rare),  Lyt.  stran- 
gulatum  d'Orb.  sp.,  (près  Valdrôme),  Phylloceras  Calypso  d'Orb.  sp.,  Phyll. 
Tethys  d'Orb.  sp.  (==  semistriatum  d'Orb.),  Phyll.  afY.  semisulcatum  d'Orb. 
sp.  (très  rare),  Phyll.  sérum  Opp.  sp.,  Lissoceras  Grasianum  d'Orb.  sp.,  Holco- 
discus  rotula  Phil.  sp.  (non  Kar.);  —  Holcostephanus  (Astieria)  Astierianus  d'Orh. 
sp.,  (apparaît  en  rares  exemplaires  dans  le  Valanginien;  mais  l'original  provient 
de  l'Hauterivien  de  Saint-Martin  près  Escragnolles),  Holcost.  (Astieria)  Sayni 
Kil.  (même  provenance),  Holcost.  (Valanginites)  perinflatus  Math,  sp.,  Holcost. 
(Valanginites)  utriculus  Math.  sp.  (^^  ?  nucleus  Rœm.  sp.),  Holcost.  (Astieria) 
Jeannoti  d'Orb.  sp.,  Holcost.  (Astieria)  Mittreana  MaAh.sp.,  Holcost.  (Astieria) 
afî.  Boussingaulti  d'Orb.  sp.,  Holcost.  (Astieria  ?)  Atherstoni  ^\v.  sp.  et  variétés, 
(id.)  Holcost.  (Astieria)  psilostoma  N.  u.  Uhl.,  Bochianites  neocomiensis  d'Orb.  sp.. 
Hoplites  (Sarasinella)  Desori  Pict.  sp.,  Hopl.  (Kilianella)  Roubaudianus  d'Orb. 
sp.  (très  rare),  Hopl.  (Thunnannia)  Thurmanni  P.  et  C.  sp.,  Hopl.  (Acantho- 
discus)  Dubisiensis  Baumb.  (du  groupe  de  Ottmeri  N.  et  Uhl.),  Hopl.  (Leopoldia, 
Hoplitides)  Provincialis  Sayn  (=  Arnoldi  pr  parte),  Hopl.  (Leopoldia)  Bran- 
desi  V.  Kœn.,  Hopl.  (Neocomites)  neocomiensis  d'Orb.  sp.,  Hopl.  (N eocomites) 
cf.  heliacus  d'Orb.  sp.,  Hopl.  Mortilleti  de  Lor.  sp.,  Hopl.  (Neocomites)  alï. 
amblygonius  N.  et  Uhl.,  Hopl.  (Neocom.)  cf.  oxygonius  N.  et  Uhl..  Hopl.  (Neo- 
com.)  curvinodus  (Phill.)  N.  et  Uhl.,  Hopl.  longinodus  N.  et  Uhl.,  Hopl.  (Acan- 
thodiscus,  Distoloceras)  hystrix  Phil.  sp.,  (Acanthodiscus)  aiï.  Euthymi  Pict. 
sp.,  Hopl.  (Neocomites)  pseudomalbosi  Sar.  otSch.,  Hopl.  discrepans  Ret.,  Hopl. 
cf.  heliacus  d'Orb.  sp.,  Hopl.  (Leopoldia)  pronecostatus  Félix  (=  H.  Léenhardti 
Kil.),  Hopl.    (Leopoldia)    Biassalensis  Kar.  sp.,  Hopl.  (Thunnannia)  campylo- 


(  '  )   Les  environs  dé  Furmeyer  (Hautes-Alpes)  présentent  un  Hauterivien  moyen 
particulièrement  riche  en  Asieria  (Coll.  Lambert  à  Veynes). 
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toxus  Uhl.,  Hopl.  (Neocomites)  regalis  Bean.  sp.;  Oppelia  {Streblites)  Folga- 
riaca  0pp.  sp.  (espèce  du  Tithonique,  très  rare  dans  l'Hauterivien)  0pp.  (Sir.) 
Zonaria  0pp.  sp.;  Desmoceras  Sayni  Paq.  (très  rare  dans  le  Valanginien); 
Mortoniceras  [Nicklésia]  Villanovœ  Nickl.  Le  genre  Bochianites  est  encore 
représenté  par  de  rares  individus  et  paraît  s'éteindre  En  général  les  genres 
Lytoceras,  Phylloceras  et  Lissoceras  sont  plus  rares  que  dans  le  Valanginien. 

D.  Des  espèces  d'étages  plus  récents.  — •  Il  existe  dans  l'Hauterivieu 
bathyal  du  Sud  de  la  France  une  série  de  formes,  qui  passent  dans  les 
étages  supérieurs;  je  citerai  notamment  : 

Nautilus  neocomiensis  d'Orb.,  Lytoceras  crebrisulcatum  Uhl.,  Lyt.  afî.  Phestus 
Math,  sp.,  Lyt.  Liebigi  0pp.  sp.,  Lyt.  sutile  0pp.,  L.  Honnoratianum  d'Orb. 
sp.,  Phylloceras  Argonauta  v.  Schl.  sp.  (:=  infundibulum  d'Orb.  sp.),  Ph.  Eich- 
waldi  Kar.,  Ph.  ErnestilJhl., Desmoceras  (Groupe  deDesm.  difficile), Desm.  cassida 
Rasp.  sp.,  (très  rare  dans  l'Hauterivien),!).  [Streblites?)  SayniPaq.  sp.,  Desm. 
cassidoides  Uhl.,  Desm.  Nabdalsa  Coq.  sp.,  Puzosia  ligata  d'Orb.  sp.,  Puzosia 
[Pachydiscus  prius)  Neumayri  Haug  sp.,  Puzosia  quinquesulcata  Math,  sp., 
Oppelia  (Pulch.)  Fai^reiOost.  sp.,  quelques  Holcodiscus  (Holcod.  cf.  Perezianus 
d'Orb.  sp.,  H.  cf.  intermedius  d'Orb.  sp.;  etc.).  Hoplites  [Parahoplites)  Ferau- 
dianus  d'Orb.  sp.,  H.  (Parah.)  cf.  Cruasensis  Tore,  sp.,  Hoplites  (Neocomites) 
angulicostatus  d'Orb.  et  variétés  (voir  Pictet,  Mel.  Pal.  PI.  I,  a),  Hopl.  crioce- 
roides  Tore,  sp.,  H.  Tauricus  Kar.,  H.  Stanislasi  Tore,  sp.,  H.  Monasteriensis 
Kil.  ;  —  Crioceras  Duvali  Lév.,  var.  (monte  jusque  dans  le  Barrémien),  Cr. 
Panescorsi  Ast.  sp.,  Cr.  Tabarelli  Ast.  sp.,  Cr.  pulcherrimum  d'Orb.,  Cr.  Me- 
riani  Oost.,  Cr.  Mulsanti  Ast.  sp.,  Cr.  Jourdani  Ast.,  C.  Thiollierei  Ast.  sp., 
(rare  dans  l'Hauterivien),  Leptoceras  sp.,  Crioceras  cf.  Tabarelli  Ast.  sp., 
Ptych-Meyrati  Oost.,  Pecten  Alpinus  d'Orb.,  Terebratula  Moutoniana  d'Orb. 
—  En  outre  les  genres  Silesites,  Pulchellia,  Hamulina  (Ham.  subundulata 
et  Ham.  cf.  cincta),  enfin  Ptychoceras  (Ptych.  inornatum  Sim.,  forme  très  voisine 
de  :  Ptychoceras  Biassalense  Kar.  de  Ptych.  Meyrati  Oost,  et  de  Ptych.  glaber 
Whit)  sont  déjà  représentés  isolément  ainsi  que  Heteroceras  (très  rare). 

E.  Des  Ammonitides  du  faciès  néritique.  — ■  Le  faciès  nérétique  est 
caractérisé,  en  ce  qui  concerne  les  Céphalopodes,  dans  le  Sud-Est 
de  la  France  par  la  disparition  ou  par  la  grande  rareté  de  Phylloceras, 
Lytoceras  et  Lissoceras  (Haploceras),  et  par  l'abondance  de  Hoplites, 
Leopoldia,  ScJdœnhachia  {Nicklésia)  et  Holcostephanus.  La  prédomi- 
nance de  certaines  formes  d'Ammonites,  désignées  souvent  sous  le 
nom  de  jurassiennes  ou  boréales,  semble  également  spéciale  au  Faciès 
phosphaté  ou  glauconieux.  Ainsi  : 

Saynella  (Coelopoceras  prius)  clypeiformis  d'Orb.  sp.,  Hoplites  (Acanthodiscus) 
radiatus  Brug.  sp.,  Hopl.  (Acanthodiscus)  Dubisiensis  Baumb.,  Hopl.  (Neoco- 
mites) Salevensis  Kil.,  Hopl.,  (Neocomites)  paucinodus  N.  et  Uhl.,  Hopl.  (Leo- 
poldia)  Leopoldinus  d'Orb.  sp.,  H.  (Leopoldia)  Bargemensis  Kil.,  Hopl.  (Acan- 
thodiscus) discrepans  Retowsky,  (Hopl.  Leopoldia)  Inostranzewi  Kar.,  Hopl. 
(Leopoldia)  Castellanensis  d'Orb.,  Hopl.  (Sarasinella)  Desori  Pict.  sp.,  Hopl. 
(Hoplitides)  Arnoldi  Pict.  sp.,  Hopl.  (Neocomites)  neocomiensis  d'Orb.  sp.  var., 
Schlœnbachia  (Nicklésia)  cultrata  et  cultratiformis  Uhl.,  Holcostephanus  (Va- 
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langinites)  utriculus  Math,  sp.,  Holcost.  [Valanginites]  perinflatus  Math,  sp., 
Holcost  [Astieria]  psilostoma  N.  et  Uhl.  sp.,  Hopl.  (Astieria)  sp.,  Puzosia  Julianyi 
Honn.  sp.  sont  spécialement  abondants  dans  les  formations  glauconieuses  et 
quelques-unes  de  ces  formes  paraissent  même  être  liées  localement  à  ce  faciès. 

F.  Espèces  communes  avec  VHauterivien  jurassien  et  le  Hils.  —  Le 
Néocomien  du  Jura  (^)  et  celui  de  l'Allemagne  du  Nord  possèdent  en 
commun  avec  l'Hauterivien  du  Sud  de  la  France,  un  certain  nombre 
de  Pélécypodes,  de  Brachiopodes,  quelques  Echinides  et  des  Ammoni- 
tides  cités  dans  le  paragraphe  précédent  et  une  série  d'espèces  assimi- 
lées à  des  formes  nouvelles  décrites  par  M,  Baumberger  {çoir  la  liste  du 
paragraphe  B).  Nous  citerons  en  particulier  comme  significatifs  les  Cé- 
phalopodes suivants  : 

Holcostephanus  (Polyptychites)  cf.  biscissus  v.  Kœnen  (de  Furmeyer  (Hautes- 
Alpes),  Holcostephanus  (Craspedites)  Carteroni  d'Orb.  sp.,  Holcost.  [Polypty- 
chites) bidichotomus  Leym.  sp.,  Holcost.  [Astieria]  Atherstoni  Sharpe  sp..  Hoplites 
[Acanthodiscus]  radiatus  Brug.  sp.,  Hopl.  longinodus  N.  et  Uhl.,  Hopl.  [Neoco- 
mites)  paucinodus  N.  et  Uhl.,  Hopl.  [N eocomites)  Salevensis  Kil.,  Hopl.  [Neoco- 
mites)  amblygonius  N.  et  Uhl.,  Hopl.  [Acanthodiscus)  Vaceki  N.  et  Uhl.,  Schlœn- 
bachia  [Nicklésia)  cultrata  d'Orb.  sp.  et  autres  formes;  Crioceras  Seeleyi  N. 
et  Uhl.,  Hopl  [Acanthodiscus)  Frantzi  Kil.,  [=  Hopl.  Ottmeri  N.  et  Uhl. 
p.  parte)  et  Belemnites  [Hibolites)  jaculum  Phil. 

Ces  espèces  se  rencontrent  pour  la  plupart  dans  les  formations  néri- 
tiques  des  environs  de  Cartellane  et  de  Comps  du  Var;  l'Hauterivien 
bathyal  se  rapproche  par  contre  beaucoup  moins  des  formations  con- 
temporaines de  l'Europe  du  Nord  quoique  Nautilus  pseudo-elegans 
d'Orb.,  Hoplites  (Acanthodiscus)  radiatus  Brug  sp.  et  Holcostephanus 
{Astieria)  Astierianus  d'Orb.  sp.  soient  répandus  partout. 

G.  Formes  autres  que  les  Céphalopodes.  —  Outre  les  Céphalopodes  il  y 
a  lieu  de  citer  dans  le  faciès  néritique  de  l'Hauterivien  du  Sud-Est  de  la 
France  : 

Pycnodus  Couloni  Ag.,  Homarus  sp.,  Serpula  fdiformis  Sow.  (abondante), 
S.  antiquata  Sow.,  Galeolaria  neocomiensis  de  Lor.,  Alaria  sp.,  Tylostoma 
Laharpi  Pict.  et  Camp.,  Harpagodes  [Pteroceras)  Pelagi  Brongn.  sp.,  Harp 
Emerici  d'Orb.  sp.,  Harp.  Desori  P.  et  C,  Strombus  sp.,  Rostellaria  Emerici 
d'Orb.,  Natica  Coquandiana  d'Orb.,  N.  Pilleti  Matli.,  N.  Allaudiensis  Math., 
N.  Arnaudi  Math.,  N.  Hugardiana  d'Orb.,  N.  Pellati  Math.,  N.  Manuelis 
Chofî.,  N.  buliinoides  Desh.,  N.  Bruguierii  Math.,  N.  pseudoampullaria  Math., 
Varigera  Allaudiensis  (Coq)  Math.,  Chemnitzia  incerta  Math.,  Nerinea  Massi- 
/tensis  Math.,  Chenopus  Delbosi  Math.,  Fissurella  sp.,  Pseudomelania  sp.,  Neri- 


(1)  Il  est  tout  à  fait  remarquable  de  voir  se  retrouver  jusque  dans  ses  détails  dans 
l'Hauterivien  néritique  de  la  Provence,  la  faune  d'Ammonites  dont  M.  Baum- 
berger a  si  consciencieusement  étudié  les  éléments  dans  le  Jura  suisse  et  dont 
nous  avons  retrouvé  la  plupart  des  espèces. 
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topsis  sp.,    Ceriihiuni    Varusense   d'Orb.,    Pleurotomaria    neocomiensis   d'Orb., 
PL  ardia  Math.,  PL  Dejrancei,  Math.  PL  Bourgueti  Ag.,  PL  Pailletteana  d'Orb., 
PL  pseudoelegans  P.  et  C,  Solarium  Carcitanense  Math.  —  Solen  carinatus  Math., 
Goniomya  caudata  Ag.   {=  Pholadomya  Agassizi  d'Orb.);    Ph.  gigantea  Sow. 
(=  Ph.  elongata  Miinst.  =  Ph.  Scheuchzeriana  Ag.  =  Ph.  Favrina  Ag  ==  Ph. 
Weerthi  Woll.)  ;  Ph.  Galloprovincialis  Math.,  Ph.  Valangiensis  P.  et  C,  Homomya 
(Myopsis)  Christoliana  Math,  sp.,   Thracia  Phillipsi  Roem  (=  Mya  depressa), 
Lavignon  [Mactromya]  rhomboidalis  Leym  sp.,  Panopiea  {Myopsis)  recta  d'Orb., 
P.  irregularis  d'Orb.,  P.  gurgitis  Brongn.  sp.  [=  P.  neocomiensis  Leym.  sp., 
d'Orb.,  etc.   =  P.  plicata   Sow.  =  Myopsis   unioides   Ag.   =    P.    neocomiensis 
d'Orb.,  =  Pan.  Prevosti  d'Orb.  Desh.  (sub.  Pleuromya,  Myacites,  Pholadomya, 
Glycimeris,  Lutraria)],  P.  cuneata  Math,  sp.,  P.  costata  Rœm,  sp.,  P.  curta  Ag., 
P.  Voltzii  (d'Orb.)  Math.,  sp.,  P.  [Lutraria]  rostrata  Math,  sp.,  P.  Massiliensis 
Math,  sp.,  P.  arcuata  Ag.,  P.  irregularis  d'Orb.,  P.  sinuosa  Math,  sp.,  Venus 
Allaudiensis  Math..   V.   Galloprovincialis  Math.,   Venus  Brongnartiana  Leym., 
V.    Ricordeana    d'Orb.,    V.    Comueliana   d'Orb.,  Isocardia    neocomiensis   Ag., 
Opis  neocomiensis  d'Orb.,  (=  O.  Desori  d'Orb.),  Opis  sp.,   Anatina  Astieriana 
d'Orb.,  A.  carinata  d'Orb.,  Astarte  Moreana  d'Orb.,  Astarte  Beaumonti  Leym., 
Astarte   disparilis   d'Orb.,    Monopleura    Valdensis  Pict.,    Venus   Vendoperana 
d'Orb.,  Cyprina  Bernensis  Leym.,  C.  Deshayesiana  de  Lor.,  Sphaera  corrugata 
d'Orb.  (—  Fimbria  corrugata  Pict.  =  Corbis  (Venus)  cordiformis  Desh.,  d'Orb.) 
Sph.    Galloprovincialis   Math,   sp.,   Cardium  impressum  Leym.,   Cardium  sub- 
hillanum  Leym.,  C.    Voltzi  Desh.,   Trigonia  rudis  Parle.,   Tr.  cf.  Robinaldina 
d'Orb.,  Tr.  caudata  Ag.  [—  aliformis  P.  et  C);  Tr.  longa  Ag.,  Tr.  carinata  Ag. 
(abondant),  Tr.  harpa  Desh.,  Tr.  palmata  Math.,  Tr.  divaricata  d'Orb.,  Cucul- 
lœa  [Arca]  Gabrielis  Leym.,  (=  C.  Forbesi  P.  et  C.  sp.),  C.  tumida  Math.,  A. 
Astieriana  Math.,  A.  cor.  Math.,  sp.,  Arca  Loryi  Math.,  A.  Astieriana  Math., 
A.  Renevieri  Math.,  A.  Jauberti  Math.,  A.  Falsani  Math.,  A.  Dumasi  Math., 
Barbatia  Aptiensis  P.  et  C.  (=  Cuc.  Raulini  d'Orb.  =  N.  ovata  Phill  =  N.  obtusa 
d'Orb.),    Grammodon  [Arca)  securis  Leym.  sp.  [Cucullsea,    Arca,   prius),  Arca 
Allaudiensis  Math.,  Isoarca  Alpina  d'Orb.  (non  fig.),  Crassatella  Robinaldina 
d'Orb.,    Nucula   planata    Desh.,   N.   Comueliana    d'Orb.,    Avicula  [Oxytoma), 
[Pteria]  Sowerbyana  Math.,  Av.  Allaudiensis  Math.,  Av.  C arteroni  d'Orh.,  Ger- 
villia  alasformis  d'Orb.,  Mytilus   Gillieroni  P.    et  G.,  Mytilus   sequalis   d'Orb., 
Perna  Mulleti  Desh.,  Perna  Ricordeana  d'Orb.,  (=  FittoniVici.),  Pinna  Robi- 
naldina d'Orb.,  (=  P.  rugosa  Rœm.   (non    Schl.)  =  P.    arata   Math.),    Pinna 
Gillieroni  P.  et  C,  Inoceramus  neocomiensis  d'Orb.,  Lima  [Radula)   Gallopro- 
vincialis Math.,  L.  Orbignyana  Math.,   L.   Royeriana  d'Orb.,   L.   Massiliensis 
Math.,  L.   undata  Desh.,  L.  Carteroniana  d'Orb.,  L.  neocomiensis  d'Orb.,  L- 
[Limatula)  semicostata  Rœm.  (=  Tombeckiana    d'Orb.  =  Dupiniana  d'Orb.), 
L.  Leymeriei  d'Orb.,   L.  expansa  Fab.,  Plicatula  Rœmeri   d'Orb.    (=  armata 
Goldf.)  Pecten  [Neithea)  atavus  Rœm.   [~  P.   [Neithea)    neocomiensis  d'Orb.), 
P.  Carteroni  d'Orb.,  P.  Astierianus  d'Orb.  (non  fig.),  P.  Robinaldinus  d'Orb.» 
P.  striatocostatus  Math.,  P.  versicostatus  Math.,  P.  [Camptonectes]  Cottaldinus 
d'Orb.  [~  circularis  Forb.),  P.  Archiacianus  d'Orb.,  P.  Coquandianus  d'Orb., 
P.  (Camptonectes)  cinctus  Sow.  (=  P.  crassitesta  Rœm.  =  P.  Rœmeri  Weerth. 
=  P.    cinctus    Rœm.  =  P.    imperialis    Keys.),    Hinnites    Renevieri  P.   et   G., 
Hinnites  Leymeriei  (Desh.)   P.  et  G.,  Semipecten  Occitanicus  Pict.   sp.,  Spon- 
dylus  striato-costatus  d'Orb.,  Spond.  Rœmeri  Desh.  (==  latus  Desh.  =  radiatus 
Rœm.),  Ostrea  Tombeckiana  d'Orb.,.   Alectryonia  (Ostrea)  rectangularis  Rœm. 
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sp.  (=0.  macoptera  Sow.)  id.  var.  crebricosta  Pict.  ;  Exogyra  tuherculifera 
K.  et  D.  (=  Ex.  spiralis  Goldf.  sp.  =  O.  harpax  Goldf.  =  O.  Boussingaulti 
d'Orb.  p.  parte'=  O.  tuberculifera  (K.  et  D.)  Pict.  p.  part),  Ex.  Minos  Coq. 
sp.  [—  Ex.  Boussingaulti  d'Orb.  p.  parte),  Ex.  (Aetostreon,  Ostrea)  Couloni 
Defr.  sp.  avec  ses  variétés  [var.  longa  lœvis,  longa  nodosa,  alla  Isevis,  alla 
nodosa  Wollemann,  etc.,  var.  aquila  d'Orb.,  var.  subsinuata  Leym.,  etc.  (=  Ex. 
sinuata  Sow.)],  Exogyra  n.  sp.  (aff.  Arduennensis  d'Orb.),  Anomia  neoco- 
miensis  d'Orb.,  Terebratula  preelonga  Sow.  (=  Ter.  acuta  Qu.);  Ter.  Valdensis 
de  Lor.,  Ter.  Iserensis  Rollier  i?i  litt.  (=  Ter.  Mallevalensis  Jacob  in  litt.)  (grosse 
forme  typique),  Ter.  Carteroniana  d'Orb.,  Ter.  cf.  sella  Sow.,  Ter.  Moutoniana 
d'Orb.,  Magellania  [Zeilleria]  pseudo-Jurensis  de  Lor.,  Mag.  [Zeilleria]  tama- 
rindus  Sow.  sp.,  Mag.  {Zeilleria)  VUlersensis  de  Lor.,  Glossothyris  ci.  hippopus 
Rœm.  sp.,  Eudesia  Marcousana  d'Orb.  sp.  (rare  près  d'EscragnoUes),  Eudesia 
sp.,  Rhynchonella  lata  d'Orb.,  Rh.  depressa  d'Orb.,  Rh.  Guerini  d'Orb.,  Rh. 
multiformis  (Rœm)  de  Lor.,  id.  mut.  major  Kil.,  Rh.  lineolata  Davids  (=  Doll- 
fusi  Kil);  Rh.  Cherennensis  Jac.  (=  Rh.  contracta  d'Orb.  et  variétés,  iî/i.  Mou- 
toniana  d'Orb.  var.  minor.  Kil.,  Megerela  (Miihlfeldtia)  sp.  (M.  Oehlerti  Jac. 
non  fig.),  Thecidopsis  digitata  Sow.  sp.,  Terebratulina  biauriculata  d'Orb., 
T.  chrysalis  Schloth.  sp.,  T.  Arzierensis  de  Lor.,  Lyra  neocomiensis  d'Orb., 
sp.;  —  Toxaster  retusus  Lamk.  (=  Tox.  complanatus  Ag.  =  Echinospatagus 
cordiformis  Breyn),  Tox.  gibbus  Ag.,  Tox.  neocomiensis  d'Orb.,  Tox.  granosus 
Des.,  Tox.  Verrouyi  Sism.,  Miotox.  Ricordeanus  (=  Tox.  argilaceus  d'Orb.  sp.) 
Cott.,  Disaster  anasteroides  Ag.  (=  D.  subelongatus  d'Orb.)  sp.,  Cardiopelta, 
(Collyrites,  Disaster  prius)  ovulum  Des.  sp.,  Peltastes  stellulatus  Ag.  sp.,  Holec- 
typus  macropygus  Ag.  sp.,  Psammechinus  Pilleti  L.  et  Sav.,  Pyrina  pygœa 
Ag.  sp.,  Nucleopygus  Roberti  A.  Gras  sp.,  Goniopygus  peltatus  Ag.  sp.,  Hemi- 
pedina  Gevreyi  Lamb.,  Pseudodiadema  (Tiaromma)  rotulare  Ag.  sp.,  Tiaromma 
Bourgueti  Cott.  sp.,  Rachiosoma  paucitubercutatum  A.  Gras  sp.,  Cidaris  Lardyi 
Des.,  Cid.  pilum  M.,  Cid.  pustulosa  A.  Gras,  Cid.  ryzacantha  A.  Gras,  Cid. 
avenacea  Lamb  et  Sav.,  Cid.  cydonifera  Ag.,  Cid.  Lamberti,  Cid.  Cherennensis 
Sav.,  Cid.  pretiosa  Desh.,  Cid.  punctatissima  Ag.,  Cid,  Geçreyih.  et  Sav.,  Cid. 
Jacobi  L.  et  Sav.,  Plegiocidaris  cf.  alpina  Cott.  sp.,  PI.  Friburgensis  de  Lor.  sp., 
PI.  lineolata  Cott.  sp.,  PI.  spinigera  Cott.  sp.,  PI.  Gevreyi  L.  et  Sav.  PI.  punctata 
Roem,  sp.,  Rhabdocidaris  Delphinensis  L.  et  Sav.,  Acrocidaris  minor  Ag., 
Hemicidaris  Pilleti  L.  et  Sav.,  Eugeniacrinus  (Hemicrinus)  Astwrianus  d'Orb. 
sp.,  Eug.  Gevreyi  de  Lor.,  Pentacrinus  Mallevallensis  de  Lor.,  P.  Lissajouxi 
de  Lor.,  P.  Peyroulensis  de  Lor.,  P.  neocomiensis  Desor.,  Goniaster  sp.,  Lunu- 
lites  sp.,  Stromatopores,  Spongiaires  {Cribroscyphia  etc.) 

Il  y  a  lieu  d'ajouter  que  les  bancs  supérieurs  de  l'Etage  renferment 
en  plusieurs  points  :  Cobonne  (Drôme),  la  Palud-de-Moustiers  (Basses- 
Alpes,  etc.)  avec  une  série  de  variétés  de  Hoplites  {Neo comités)  angulicos- 
tatus  (d'Orb.)  Pict.  (.4  canthoplites  Sintzow.),  des  espèces  spéciales  telles  que 

Hoplites  [Neocomites]  crioceroides  Tore,  sp.,  Hopl.  Monasteriensis  (Kil.)  Sim., 
Hopl.  Tauricus  Kar.,  H.  Stanislasi  Tore,  sp.,  Crioc.  Nolani  Kil.,  Puzosia  Neu- 
mayri   Haug  sp.,  P.  Julianyi  Honn.  sp.,  P.  Loryi  Paq.  etc.  etc. 

/.  —  Dans  le  Diois  (la  Charce)  et  au  Cheiron,  près  de  Castellane, 
l'Hauterivien  supérieur  est  relié  au  Barrémien  par  des  couches  à  Crio- 
cères  où  dominent  : 
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Crioceras  Nolani  Kil.,  Crioc.  dilatatum  d'Orb.,  Cr.  Midsanti  Ast.  sp.,  Cr.  pul- 
cherrimum  d'Orb.  sp..,  Cr.  F.  Thollierii  Ast.  sp.,  Cr.  Jourdani  Ast.  sp.,  Cr. 
Binelli  Ast.  sp.,  Cr.  Sablieri  Ast.  sp.,  Cr.  Koeddini  Ast.  sp.,  Cr.  Moutoni 
Ast.  sp.,  Cr.  cf.  Sartousianum  Ast.  sp.,  Cr.  Roemeri  Neum.  et  Uhl.,  c'est- 
à-dire  un  mélange  de  formes  des  deux  étages  qu'il  devient  ainsi  difficile  de 
délimiter  exactement  (M 


M.  Henri  DOUXAMI, 

Professeur  adjoint  de  Géologie  et  de  Minéralogie  à  la  Faculté  des  Sciences  (Lille). 


OBSERVATIONS  SUR  LES  NEIGES  AUX  HAUTES  ALTITUDES. 

55. .577  (^3) 
2  Août. 

Grâce  aux  précipitations  atmosphériques  relativement  abondantes 
qui  se  sont  produites  pendant  ces  dernières  années  et  aussi  grâce  à 
l'absence  d'étés  chauds  et  secs,  on  constate  dans  les  Alpes  et  en  par- 
ticulier dans  le  massif  du  Mont  Blanc  un  enneigement  marqué  et  un 
abaissement  assez  considérable  de  la  limite  des  neiges  persistantes 
au-dessous  de  la  limite  moyenne  de  3ooo  m  donnée  par  les  auteurs. 
En  même  temps,  dans  les  régions  moins  élevées,  les  neiges  tombées 
pendant  la  mauvaise  saison  ne  fondent  complètement  qu'assez  tard. 
Aussi,  alors  que  les  années  précédentes  la  partie  inférieure  du  glacier 
de  Tré-la-Tête  (près  des  Contamines  Saint-Gervais,  Haute-Savoie), 
entre  2000  m  et  aSoo  m  d'altitude,  était  pour  ainsi  dire  complètement 
dégarnie  de  neiges  dès  le  mois  de  juin,  cette  année-ci  il  était  recouvert, 
lors  de  notre  séjour  dans  la  seconde  quinzaine  de  juin,  d'une  couche 
de  neige  atteignant  jusqu'à  3  m  et  plus  d'épaisseur.  Aussi,  pour  arriver 
jusqu'à  la  glace  vive  où  nous  devions  enfoncer  des  repères  (-)  destinés 


(')  Pour  plus  de  détails  sur  la  faune  hauterivienne,  la  synonymie  des  espèces 
et  la  bibliographie  de  cet  étage,  nous  renvoyons  le  lecteur  à  Lelhaea  geognosiica, 
II,  vol.  3,  1,  fasc.  2  (Stuttgart,  1910)  où  nous  avons  donné  un  grand  nombre  de 
renseignements  sur  l'Hauterivien  du  bassin  rhodanien. 

(-)  Le  glacier  de  Tré-la-Tête,  l'un  des  plus  grands  glaciers  de  vallée  du  massif  du 
mont  Blanc,  est  l'objet,  depuis  déjà  plusieurs  années,  d'une  étude  aussi  complète 
que  possible  effectuée  par  la  commission  glaciaire  de  Savoie  composée  de  MM.  Mou- 
gin  et  Bernard,  inspecteurs  des  Eaux  et  Forêts,  et  de  l'auteur  de  cet  article.  Les  ré- 
sultats de  cette  étude  seront  publiés  lorsque  la  durée  des  observations  sera  suffisante 
pour  éviter  les  nombreuses  causes  d'erreurs  et  permettre  des  générahsations. 
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à  étudier  l'ablation  et  la  marche  du  glacier,  avons-nous  dû  faire  creuser 
de  nombreuses  tranchées  dans  la  neige,  aussi  bien  dans  la  région  infé- 
rieure de  l'appareil  glaciaire  (région  d'ablation)  que  dans  les  régions 
supérieures,  et  c'est  ainsi  que  nous  avons  pu  observer  un  certain  nombre 
de  faits  intéressants  venant  compléter  des  observations  antérieures 
et  sur  lesquels  nous  voudrions  attirer  l'attention. 

I.  C'est  en  général  à  partir  du  milieu  du  mois  de  septembre  que 
les  neiges  nouvelles  ne  fondent  plus  complètement  et  persistent  plus  ou 
moins  longtemps  l'année  suivante  suivant  l'altitude,  l'exposition  et  les 
conditions  climatologiques.  Après  chaque  chute  de  neige,  le  glacier  se 
trouve  recouvert  par  une  couche  de  neige  plus  ou  moins  épaisse  qui 
épouse  la  forme  générale  du  glacier  ou  de  la  couche  de  neige  sous-jacente. 
Elle  comble  les  plus  petites  dépressions  et  donne  naissance  à  des  por- 
tions en  surplomb  sur  les  crevasses  ou  les  dépressions  un  peu  larges 
aux  parois  presque  verticales.  Les  mêmes  faits  se  reproduisent  à  chaque 
précipitation  solide  et  les  inégalités  de  la  surface  sont  de  plus  en  plus 
atténuées;  il  arrive  en  particulier  que  les  crevasses  finissent  par  être 
masquées,  soit  parce  qu'elles  ont  été  remplies  par  la  neige  qui  est  tombée 
dans  celles  qui  étaient  largement  ouvertes  à  la  fin  de  l'été,  soit  parce  qu'elles 
ont  été  recouvertes  par  ces  ponts  de  neige  plus  ou  moins  épais,  bien 
connus  de  tous  ceux  qui  ont  parcouru  les  glaciers.  Les  couches  de  neige 
qui  s'accumulent  sur  la  surface  du  glacier  (ou  du  sol)  pendant  la  saison 
froide  se  sont  donc  déposées  dans  des  conditions  qui  rappellent  celles 
suivant  lesquelles  se  forment  les  sédiments  marins  ou  lacustres  (^). 
L'épaisseur  d'une  de  ces  couches  de  neige  dépendra  évidemment  de 
l'importance  et  de  la  durée  de  la  précipitation  solide  correspondante 
et  aussi  de  l'état  de  la  neige  au  moment  où  elle  tombe  (gros  flocons, 
flocons  fins,  grésil  ou  neige  plus  ou  moins  fondue).  Ce  sont  ces  variations 
de  la  nature  de  la  neige  qui  tombe  qui  font  que  la  densité  de  la  neige 
fraîche  est  si  variable.  Aussi,  comprend-on  dès  maintenant  qu'il  soit 
possible  de  distinguer  sur  une  tranchée  le  nombre  des  couches  de  neige 
qui  recouvrent  la  surface  du  glacier  uniquement  par  les  différences 
d'aspect  et  de  structure  qui  peuvent  présenter  les  sédiments  neigeux 
successifs. 

D'autre  part,  entre  deux  chutes  de  neige  consécutives,  il  s'écoule 
un  certain  intervalle  de  temps  comprenant  en  général  des  jours  et  des 
nuits,  intervalle  de  temps  pendant  lequel  la  couche  de  neige  récemment 
tombée  est  soumise  aux  actions  extérieures.  Si  la  température  de  l'air 
est  supérieure  à  o°  —  et  le  cas  se  produira  certainement  au  mois  de 
septembre  pour  les  couches  de  neige  situées  près  de  la  surface  du  glacier 
et  tombées  à  la  fin  de  la  belle  saison  et  pour  les  plus  récentes  tombées 


(1)  Le  vent  trouble  naturellement  la  régularité  des  dépôts  :  on  pourrait  comparer 
son  action  à  celle  des  courants  fréquents  le  long  des  côtes  et  qui  troublent  aussi  la 
régularité  des  couches  sédimentaires. 
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au  commencement  de  la  saison  chaude  de  l'année  suivante  (^)  —  les  parties 
superficielles  de  la  dernière  neige  fondront  pendant  le  jour.  L'eau 
de  fusion  ou  bien  traversera  toute  l'épaisseur  de  la  neige  déjà  déposée 
et  arrivera  jusqu'à  la  glace  vive  ou  jusqu'au  sous-sol,  ou  bien  imprégnera 
par  capillarité  et  sous  l'action  de  la  pesanteur  les  portions  de  la  couche 
de  neige  situées  près  de  la  surface.  Puis  cette  eau  regèlera  la  nuit  suivante, 
rendant  la  neige  plus  dure  et  assez  résistante  pour  une  partie  de  la  journée 
suivante  où  les  mêmes  phénomènes  se  reproduiront  jusqu'à  ce  que  par 
exemple  la  température  de  la  journée  devienne  inférieure  à  o^,  ou  bien 
jusqu'à  ce  qu'une  nouvelle  couche  de  neige  vienne  recouvrir  celle  dont 
nous  nous  occupons.  Cette  dernière  sera  alors  séparée  de  la  suivante 
par  une  petite  croûte  de  glace  plus  ou  moins  compacte,  d'épaisseur 
variable,  toujours  très  visible  dans  les  tranchées  et  parfois  assez  dure 
et  assez  épaisse  pour  être  difficile  à  enlever  à  la  pioche. 

En  même  temps,  sur  la  surface  de  la  couche  de  neige,  la  dernière 
tombée,  le  vent,  les  petits  filets  d'eau  de  fusion,  les  avalanches  vont 
accumuler  des  poussières  et  des  débris  d'origine  variée  :  sables,  parfois 
petites  pierrailles  ou  blocs  assez  volumineux,  fragments  de  végétaux,  etc. 
Ces  débris,  dont  l'abondance  relative  peut  nous  donner  une  idée  de 
l'intervalle  de  temps  qui  a  dû  s'écouler  enre  deux  chutes  de  neiges 
successives,  viennent  donc  encore  souligner  les  surfaces  de  séparation 
des  différentes  couches  de  neige  et  aident  beaucoup  à  les  distinguer 
et  même  à  les  suivre  souvent  sur  une  assez  grande  étendue. 

De  ces  observations  il  résulte  que,  dans  la  région  du  bassin  d'ali- 
mentation, là  où  les  neiges  s'accumulent  pour  se  transformer  plus  tard, 
sous  l'action  de  la  pesanteur  de  la  pression,  en  névé  puis  en  glace  com- 
pacte, cette  hétérogénéité  de  la  masse  neigeuse  doit  se  conserver  plus 
ou  moins  complètement  pendant  la  transformation  de  la  neige  en  glace. 
Celle-ci  doit  donc  être  constituée  de  couches  presque  parallèles,  mais 
de  structure,  d'aspect  et  d'épaisseur  variables  suivant  les  couches  de 
neiges  dont  elle  provient.  La  stratification  de  la  neige  telle  que  nous 
venons  de  l'exposer  permet  donc  d'expliquer  facilement  certains  traits 
de  la  structure  de  la  glace  des  glaciers. 

Remarquons  aussi  que  si,  à  partir  d'une  certaine  profondeur  (assez 
faible  d'ailleurs),  les  couches  de  neige  sont  à  l'abri  des  agents  atmo- 
sphériques, les  couches  les  plus  superficielles  qui  auront  persisté  pendant 
toute  la  belle  saison  malgré  la  fusion  et  l'évaporation,  auront  été  soumises 
aux  actions  extérieures  beaucoup  plus  longtemps  que  celles  tombées 
au  début  de  la  saison  froide.  Il  sera  donc  possible,  et  le  fait  a  été  con- 
staté au  glacier  de  Tête  Rousse  par  notre  ami  et  collaborateur  M.  Ber- 
nard, de  distinguer  dans  la  région  des  neiges  persistantes,  dans  une 
tranchée  suffisamment  profonde,  l'ensemble  des  couches  de  neiges  qui  se 


(')  Ces  circonstances  existent  pendant  toute  la  belle  saison  pour  les  couches  super- 
ficielles de  neige  dans  la  région  des  neiges  persistantes. 
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rapportent  à  l'année  qui  vient  de  s'écouler  ou  aux  années  précédentes. 
La  surface  de  séparation  de  ces  ensembles  de  couches  se  rapportant 
à  une  même  année  (^),  sera  plus  irrégulière  que  celle  qui  sépare  deux 
couches  successives  de  neige,  les  débris  y  seront  généralement  beaucoup 
plus  abondants  et  la  structure  de  la  glace  ou  de  la  neige  plus  ou  moins 
transformée  en  glace  différente  de  celle  des  premières  couches  de  l'année 
suivante.  Quant  à  l'épaisseur  et  à  la  structure  de  ces  ensembles  de  résidus 
neigeux  annuels,  elles  seront  naturellement  très  variables  et  dépendront 
d'une  foule  de  circonstances  :  nombre  et  importance  des  chutes  de 
neige  pendant  la  saison  froide,  température  et  sécheresse  de  la  saison 
chaude,  altitude,  exposition  (^).  De  ces  remarques  il  résulte,  évidemment, 
que  l'ensemble  des  couches  de  glace  provenant  de  la  transformation  des 
couches  résiduelles  de  neiges  d'une  même  année  pourront  assez  facile- 
ment se  distinguer  de  celles  provenant  de  la  transformation  des  couches 
de  neiges  des  années  précédentes  ou  des  années  suivantes.  Les  couches 
successives  qu'on  peut  facilement  observer  même  de  loin  sur  la  tranche 
des  glaciers  ou  séracs  suspendus  (Mont  Tondu,  Col  Infranchissable, 
Miage,  etc.),  sur  les  cassures  fraîches  des  grands  séracs  supérieurs,  ainsi 
que  dans  la  glace  du  glacier  principal  jusqu'à  une  certaine  distance 
du  front  du  glacier,  correspondraient  donc  pour  nous  à  autant  de  couches 
annuelles  de  neige  et  leur  épaisseur  variable  donnerait  ainsi  une  idée 
de  l'importance  du  résidu  neigeux  annuel  dans  la  région  du  bassin 
d'alimentation.  L'âge  d'une  couche  déterminée  de  névé  ou  de  glace 
ne  peut  pas  d'ailleurs  être  déterminé  d'une  façon  rigoureuse  en  comptant 
par  exemple  le  nombre  des  couches  à  partir  de  la  surface  du  glacier 
puisqu'on  n'est  jamais  sûr  que  la  fusion  pendant  une  saison  chaude 
déterminée  n'ait  pas  fait  disparaître  complètement  non  seulement  les 
neiges  de  la  saison  froide  précédente,  mais  encore  les  neiges  et  les  névés 
provenant  de  plusieurs  saisons  froides  antérieures  avant  leur  incorporation 
au  glacier;  parfois  même  des  couches  de  glace  déjà  formées. 

Dans  les  crevasses  larges  et  profondes  où  la  neige  a  pu  s'accumuler 
en  couches  plus  ou  moins  régulières,  la  fusion  superficielle  est  moins 
active  et  cette  neige,  qui  descend  d'ailleurs  avec  le  glacier,  finit  par  se 
transformer  en  glace  où  les  difîérentes  couches  primitives  de  neige  sont 
plus  ou  moins  discernables.  Ces  couches  de  neiges  accumulées  dans  les 
crevasses  affectaient  une  forme  lenticulaire,  imposée  en  quelque  sorte 
par  la  forme  de  la  crevasse;  elles  la  conservent  après  leur  transfor- 
mation en  glace.  Telle  serait,  à  notre  avis,  l'origine  de  ces  lentilles  de 
glace  qui  tranchent  à  la  fois  par  leur  structure,  leur  couleur,  leur  dispo- 


(')  Ou  plutôt  à  une  même  période  froide. 

(-)  Au  glacier  de  Tête  Rousse,  à  8200  m  d'altitude  moyenne,  pendant  un  certain 
nombre  d'années  il  n'y  avait  pas  de  résidu  neigeux  et  la  masse  du  glacier  avait  subi 
une  ablation  considérable;  depuis  3  ans,  les  neiges  sont  redevenues  persistantes  à 
cette  altitude  et  même  beaucoup  plus  bas,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut. 
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sition  et  leur  fusibilité  sur  l'ensemble  de  la  masse  générale  du  glacier. 

II.  Si  maintenant  nous  cherchons  à  nous  rendre  compte  de  ce  qui 
doit  advenir  des  résidus  neigeux  annuels  depuis  le  bassin  d'alimenta- 
tion où  ils  se  sont  produits,  en  aval,  nous  constaterons  facilement, 
surtout  dans  les  petits  glaciers  de  cirque  comme  celui  de  Tête  Rousse, 
par  exemple,  que  la  couche  résiduelle  de  neige  d'une  année  déterminée 
diminue  progressivement  d'épaisseur  à  la  fois  par  suite  de  la  transfor- 
mfition  de  la  neige  en  glace  compacte  et  aussi  par  suite  de  l'ablation 
(fusion,  évaporation)  au  fur  et  à  mesure  que  cette  masse  atteint  des 
altitudes  plus  basses.  Beaucoup  de  ces  couches  annuelles,  se  terminant 
ainsi  en  biseau  vers  l'aval,  deviennent  dans  les  glaciers  de  vallées  de 
moins  en  moins  discernables  vers  l'extrémité  inférieure  du  glacier  et 
un  petit  nombre  seulement  de  celles  qui  existaient  dans  la  région  du 
bassin  d'alimentation  atteignent  la  langue  terminale  du  glacier. 

C'est  donc  surtout  dans  les  névés  supérieurs  que  les  phénomènes 
que  nous  avons  en  vue  sont  le  plus  facilement  observables.  Pendant 
une  période  de  désenneigement  (précipitations  atmosphériques  peu 
abondantes,  étés  secs  et  chauds),  les  résidus  neigeux  annuels,  quand  ils 
existeront,  seront  en  retrait  les  uns  par  rapport  aux  autres  de  l'aval 
vers  l'amont  :  les  couches  annuelles  de  neiges  et  par  suite  des  névés 
seront  en  régression  les  unes  par  rapport  aux  autres  de  l'aval  vers  l'amont 
du  glacier  (').  Si  au  contraire,  comme  cela  paraît  être  le  cas  dans  ces 
dernières  années,  on  se  trouve  dans  une  période  d'enneigement,  la  limite 
des  neiges  persistantes  s'abaissera,  on  verra  les  névés  résultant  de  la 
transformation  des  résidus  neigeux  annuels  déborder  les  uns  sur  les 
autres  de  l'amont  vers  l'aval  et  recouvrir  les  couches  de  névés  plus 
anciennes  en  transgression  progressive  tant  que  durera  la  période  d'en- 
neigement. 

II  est  difficile  de  suivre  les  transformations  de  ces  névés  bien  loin,  en 
aval,  dans  le  glacier  principal  et  de  constater  dans  les  couches  de  glace 
compacte  les  efîets  produits  par  ces  transgressions  et  ces  régressions 
des  neiges  et  des  névés  :  il  faudrait  en  effet  pouvoir  faire  à  ce  sujet 
des  observations  de  très  longue  durée  et  instituer  toute  une  série  d'expé- 
riences délicates  permettant  de  repérer  à  coup  sûr  telle  ou  telle  couche 
de  névé.  Cependant,  grâce  à  des  tranchées  très  longues  et  très  profondes 
et  des  observations  poursuivies  pendant  plusieurs  années  à  Tête  Rousse 
par  MM.  Bernard  et  Mougin,  les  faits  constatés  sont  venus  confirmer 
de  la  façon  la  plus  nette  les  hypothèses  énoncées  plus  haut. 

III.  Sur  les  bords  du  glacier,  la  stratification  des  couches  de  neige 
est  troublée  par  les  apports  souvent  considérables  que  les  avalanches, 


(1)  Il  est  bien  entendu  que  nous  n'oublions  pas  que  le  glacier  marche  et  entraîne 
avec  lui  un  résidu  neigeux  annuel  avant  qu'il  ait  pu  être  recouvert  par  de  nouvelles 
neiges,  nouvelles  neiges  dont  le  résidu  irait  (les  conditions  de  l'année  précédente 
étant  identiquement  les  mêmes)  moins  loin  que  le  névé  précédent. 

**3 
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les  chutes  de  séracs,  les  éboulements  et  le  vent  amènent  sur  le  glacier 
principal.  D'une  façon  générale,  comme  d'ailleurs  c'est  aussi  le  cas 
pour  les  petits  glaciers  afïluents  trop  faibles  pour  pouvoir  lutter  contre 
la  force  du  courant  glaciaire  principal,  tous  ces  amas  et  ces  apports  à 
stratification  plus  ou  moins  confuse,  s'étalent  à  la  surface  du  glacier 
principal  et  la  neige,  les  névés  ou  la  glace  finissent  par  disparaître  par 
suite  de  l'ablation  atmosphérique  (fusion  et  évaporation)  à  une  faible 
distance  en  aval,  ne  laissant  comme  témoins  de  leur  existence  antérieure 
que  des  amas  de  pierrailles  ou  parfois  des  amas  morainiques  et  des  blocs 
isolés  (1)  au  milieu  du  glacier  dont  la  position  en  quelque  sorte  anormale 
peut  ainsi  souvent  s'expliquer  facilement  par  ces  considérations. 

IV.  Si,  pendant  la  belle  saison,  la  neige  qui  tombe,  surtout  dans  les 
altitudes  les  plus  basses,  est  une  neige  plus  ou  moins  fondue  et  constitue 
ce  que  nous  pourrions  appeler  une  neige  humide  sur  laquelle  le  vent 
n'aura  que  peu  de  prise;  celle  qui  tombe  pendant  la  saison  froide  ou  dans 
les  hautes  altitudes  est  une  neige  en  général  beaucoup  plus  fine  (grésil); 
c'est  en  outre  une  neige  sèche  qui  se  comportera  comme  une  véritable 
poussière.  Aussi  le  vent,  et  tous  les  alpinistes  l'ont  certainement  observé, 
soulève-t-il  cette  neige  avec  la  plus  grande  facilité,  donnant  naissance 
à  tous  les  phénomènes  que  l'on  rencontre  sur  les  plages  de  sables  ou  dans 
les  régions  sèches.  C'est  ainsi  que  les  grands  champs  de  neiges  qui  recou- 
vraient au  mois  de  juin  dernier  la  plus  grande  partie  du  glacier  de 
Tré-la-Tête  présentaient  une  surface  curieusement  façonnée  par  l'action 
du  vent  ayant  remis  en  mouvement  les  neiges  des  trois  ou  quatre  der- 
nières chutes.  L'aspect  de  ces  champs  de  neige  rappelait  tout  à  fait 
celui  d'une  plage  de  sables.  Au  lieu  d'être  unie  la  surface  était  criblée 
d'une  multitude  de  petites  cuvettes  aux  bords  polygonaux  se  terminant 
en  lame  de  couteau  vers  le  haut  et  qui  rendaient  la  marche  assez  désa- 
gréable tant  que  la  neige  n'avait  pas  été  ramollie.  Les  bords  effilés  de 
ces  petites  cuvettes,  dont  les  dimensions  ne  dépassaient  pas  un  décimètre 
ou  deux,  étaient  en  quelque  sorte  soulignés  par  les  fines  poussières 
qui  les  saupoudraient;  ces  poussières  permettaient  aussi  de  compter 
les  différentes  couches  de  neige  visibles  dans  l'intérieur  de  ces  cuvettes 
et  dont  les  éléments  avaient  été  en  partie  enlevés  par  le  vent.  La  fusion 
de  la  neige  pendant  la  journée  donne  lieu,  grâce  au  regel  nocturne, 
à  une  mince  couche  de  glace  et  n'oblitère  que  très  lentement  ces  formes 
superficielles.  Il  arrive  même,  comme  nous  avons  pu  l'observer,  que, 
lorsque  la  couche  de  glace  sous-jacente  est  mise  à  découvert  au  fond 
de  ces  petites  cuvettes,  la  fusion  de  la  glace  est  influencée  pendant  un 
temps  plus  ou  moins  long  par  la  forme  de  la  surface  de  la  neige  non 
encore  complètement  fondue. 


(1)  On  sait  que  grâce  aux  plans  inclinés  que  forment  ces  amas  neigeux  sur  les  bords 
du  glacier,  des  blocs  isolés  ou  des  avalanches  de  pierres  peuvent  arriver  fort  loin  à  la 
surface   du   glacier. 
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Enfin,  c'est  au  vent  aussi  que  nous  attribuons,  d'après  les  observations 
que  nous  avons  pu  faire  les  années  précédentes  et  dans  cette  dernière 
campagne,  les  curieuses  vermiculations  que  présentent  certains  blocs 
lenticulaires  de  glace  inclus  dans  les  couches  régulières  du  glacier.  Le 
vent  a  vermiculé  la  neige  déjà  un  peu  durcie  qui  remplissait  certaines 
cavités  du  glacier  et  les  dessins  ainsi  produits  ont  été  plus  ou  moins 
bien  conservés  dans  la  transformation  de  la  neige  en  névé  et  en  glace. 


M.   Robert   DOLLFUS. 

(Paris). 
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3  Aoùe. 

La  section  de  géologie  consacra  la  séance  du  3  août  à  la  visite  de  quelques 
gîtes  fossilifères  classiques  depuis  Leymerie  dans  la  région  dite  des  Petites- 
Pyrénées. 

MM.  Auguste  Cafîord,  du  laboratoire  de  géologie  de  la  Faculté  des  sciences 
de  Toulouse,  et  Bazerque.  instituteur  de  Boussens  acceptèrent  de  diriger  notre 
groupe  d'excursionnistes. 

Xous  nous  sommes  rendus  au  chemin  de  fer  de  Toulouse  à  Saint-Martory, 
d'où  nous  avons  gagné  par  la  route  de  Sepx,  les  vignes  de  Proupiary  non  loin 
d'Auzas. 

Dans  un  champ  à  droite  de  la  route  affleure  un  gisement  d'échinides  que 
nous  attribuerons  au  maestrichtien  avec  la  majorité  des  auteurs;  pour  ceux-ci 
on  ne  connaît  pas  le  soubassement  du  maestrichtien  dans  la  région. 

Les  formes  que  nous  avons  recueillies  sont  peu  variées  en  ce  point,  ce  furent  : 
Galerites  gigas.  Desor,  en  grande  abondance,  et  quelques  Ananchytes  ovata. 
ck.  Stratigraphiquement  cette  assise  fossilifère  appartient  au  calcaire  nankin 
de  Leymerie,  à  Nerita  rugosa  Hœninghaus  in  Golfus,  Hemipneustes,  et  classée 
par  cet  auteur  dans  le  sénonien  supérieur,  elle  est  campaniemne  pour  de  Gros- 
souvre  et  danienne  pour  Garez,  les  affinités  des  fossiles  avec  ceux  de  la  craie 
de  Maestricht  ayant  semblé  discutables  à  ces  derniers. 

De  Proupiary,  nous  nous  sommes  dirigés  vers  le  village  d'Auzas,  qui  est  la 
localité  classique  du  grarumnien  inférieur,  passé  la  rivière  qui  coule  dans  le 
vallon,  un  peu  au  delà  du  pont,  se  trouve  dans  une  vigne,  un  gisement  fossilifère 
d'une  richesse  exceptionnelle.  Les  couches  calcaréo-marneuses  qui  affleurent, 
laissent  à  leur  surface  par  suite  des  pluies,  des  quantités  de  fossiles  d'une  excel- 
lente conservation  :  les  cyrena  garumnica  y  ont  encore  leur  ligament. 
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Voici  la  liste  des  espèces  recueillies  : 

Cyrena    garumnica.    Leym. 
Cyrena     lalelana.     VidaL 
Melanopris   avellana.    Sandberger. 
Dcjanira    Malheroni.    VidaL 
Dejanira  Heberli.   Leym. 
Acleonella    Baylei    Leym. 
Ceriihium    frigolinum.     VidaL 
Radioliles  Leymeriei.  Bayle. 

A  la  base  de  ce  gisement,  dans  un  champ  voisin,  se  trouve  un  sable  gréseux 
à  anoinia  sp.  abondantes. 

La  présence  d'espèces  marines  et  saumâtres,  de  débris  de  tortues  et  de  croco- 
diliens,  montre  un  dépôt  lluviomarin. 

Ce  garumnien  inférieur  est  synchronique  du  danien  inférieur. 

Ces  couches  reposent  directement  sur  un  calcaire  néritique  à  texture  com- 
pacte, de  couleur  jaune-vif,  dit  calcaire  nankin,  qui  représente  la  craie  supé- 
rieure (maestrichtien)  et  est  par  endroits  pétri  d'orbitolites. 

Les  espèces  les  plus  fréquentes  du  calcaire  nankin  sont  : 

Nerila    riigosa.    Ilœninghaus. 

Janira  slrialo-coslaia.  Goldfus. 

Thecidea    radiala.     Defrance. 

Hemipneiislcs   pyrenaicus.    Hébert. 

Orbiiûïdes  gensacica.  Leym.  sp.  (=  O.  secans  Leym.  fide  Schlumbeger). 

Orbiloïdes  socialis.    Leym. 

Orbiloïdes    mamillaris.    Leym. 

C'est  à  la  base  du  calcaire  nankin  que  Leymerie  avait  découvert  sa  colonie 
turonienne  du  Paillon. 

En  revenant  à  Saint-Martory,  nous  sommes  passés  au  pied  du  coteau  du 
Paillon,  mais  la  végétation  ayant  recouvert  les  affleurements  nous  ne  nous 
sommes  pas  attardés  à  des  recherches. 

Pour  M.  Peron,  qui  a  fait  une  étude  approfondie  du  gisement,  cette  soi-disant 
colonie  n'est  qu'un  niveau  coralligène  en  place  dans  le  sénonien  supérieur. 

Il  repose  sur  un  calcaire  maestrichtien  gris,  marneux  à  silex  dont  nous  retrou- 
verons le  faune  sur  la  rive  droite  de  la  Garonne,  au  Piquon  de  Roquefort. 

Il  est  surmonté  par  le  calcaire  jaune  maestrichtien  à  Hemipneustes  qui  a  des 
espèces  communes  avec  la  craie  de  Giply  et  avec  celle  de  Maestricht. 

Leymerie,  qui  défendit  avec  tant  de  chaleur  sa  colonie  turonienne  lors  de  la 
réunion  extraordinaire  en  1862,  connaissait  mal  la  faune  sur  laquelle  il  basait 
ses  arguments. 

Le  fait  de  sa  colonie  turonienne  était  plus  certain,  à  son  dire,  que  celui  des 
colonies  de  Barrande  en  Bohême. 

En  réalité,  il  n'avait  pas  plus  de  valeur. 

Après  avoir  déjeuné  à  Saint-Martory  nous  avons  pris  le^train  pour  Boussens. 
A  Boussens,  nous  avons  traversé  la  Garonne  coulant  sur  des  alluvions  récentes. 
La  vallée,  à  cet  endroit  ne  présente  pas  de  terrasses  nettes.  Sur  la  rive  droite, 
nous  avons  pris  la  route  montant  au  Piquon  de  Roquefort.  Dans  cette  ascension, 
nous  avons  retrouvé  les  différentes  assises  de  la  craie  sénonienne  observées  dans 
la  matinée  sur  la  rive  gauche. 
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A  la  base,  des  calcaires  marneux  et  des  argiles  avec  des  plaquettes  calcaires. 
La  faune  récoltée  a  été  peu  variée. 

Orbiloïdes   sp. 

Orlica   vericularis   Lunk   (var,   spissa   Leym.    et   autres   variétés). 

Rhynchonella    Eudesi.    Coquand. 

Un  peu  plus  haut  se  trouve  un  calcaire  gris  et  des  marnes  équivalentes  au 
calcaire  nankin,  contenant  : 

Offasier    pilula.    Desor. 
Galeriles    gigas.    Desor. 

On  y  retrouve  aussi  : 

Rynchonella  Eudesi.  Coquand 
Rhynchonella    alala    Lmck. 

accompagnées  de  : 

Terebralella    divaricala    Leym. 
Oslrea    vesicularis    auctorum. 
Orbiloïdes  sp. 

Sur  le  Piquon,  on  trouve  libre  sur  le  sol  et  en  assez  mauvais  état  : 
Echinocorys  vulgaris.  Breyn  (variétés). 

Gomme  on  le  voit,  beaucoup  d'espèces  campaniennes  persistent  jusqu'au 
Danien. 

En  redescendant  de  Boussens,  nous  sommes  passés  au  pied  du  château  de 
Roquefort,  où  dans  un  champ,  toujours  dans  le  maestrichtien,  nous  avons 
recueilli  quelques  polypieds,  des  radioles  de  cidaridés,  et  des  orbiloïdes  socialis 
Leym.  en  abondance. 

L'heure  avancée  ne  nous  permit  pas  de  continuer  l'excursion  plus  avant  et 
nous  avons  repris  à  Boussens  un  train  qui  nous  a  ramené  le  soir  à  Toulouse. 
Qu'il  me  soit  permis  de  remercier  ici,  au  nom  de  tous  ceux  qui  ont  pris  part  à 
cette  excursion,  MM.  Aug.  Cafîort  et  Bazerque  qui  ne  nous  ont  ménagé  ni  leur 
temps,  ni  leur  expérience  de  la  région. 
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A.  Leymerie,  Description  géologique  et  paléontologique  des  Pyrénées  de  la  Haule- 

Garonne,    i   vol.   in-8,   atlas  in-4  Toulouse    1881. 

A.  DE  Grossouvre,  Recherches  sur  la  craie  supérieure  [Mém.  carie  géol.  détaillée 
de  la  France)   Stratigraphie  générale.   Paris,    igoi. 

L.  Garez,  La  géologie  des  Pyrénées  françaises  fasc.  III.  {Mémoires  de  la  carte  géo- 
logique de  France)   Paris    igoô. 
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LES  OSCILLATIONS  DES  GLACIERS  DE  SAVOIE, 
PARTICULIÈREMENT  DE  1902  A  1909. 


ôai.oii.i (44.48) 
5  Août. 

Depuis  1902,  date  à  laquelle  nous  avons  placé  des  repères  devant  les 
principaux  glaciers  de  la  Maurienne  et  de  la  Tarantaise,  jusqu'à  l'année 
1909,  OÙ  nous  avons  pu  visiter  une  bonne  partie  de  ces  repères,  nous  dis- 
posons d'une  période  de  temps  de  7  ans  qui  nous  permet  déjà  des 
conclusions  intéressantes,  d'autant  plus  que  nous  avons  retrouvé  assez 
fréquemment  les  repères  placés  depuis  1891  et  en  iSgS  et  1894  par  le 
Prince  Roland  Bonaparte,  dont  nous  avons  pour  tous  les  nôtres  repris 
l'initiale  R.  B.  C'est  donc  une  période  de  i5  ans  et  même  18  ans  dont  nous 
disposons  pour  certains  glaciers  tels  que  les  Sources  de  l'Arc  et  les  Fours. 
Cette  période  est  intéressante  en  ce  sens  qu'elle  correspond  à  un  retrait 
continu,  dû  à  un  moindre  enneigement  en  hiver  et  à  des  sécheresses 
prolongées  en  été,  retrait  qui  s'accorde  avec  les  nouvelles  reçues  du  monde 
entier,  montrant  dans  les  deux  hémisphères  une  réduction  de  la  surface 
glacée.  De  toutes  les  régions  des  Alpes,  des  Alpes  suisses,  par  MM.  F. -A. 
Forel,  Lugeon,  Mercanton,  nous  arrivent  périodiquement  des  rapports 
qui  confirment  la  généralité  du  phénomène  de  recul,  et  aussi  des  Alpes 
autrichiennes,  où  un  seul  glacier,  connu  par  ses  caprices,  le  Vernagt, 
a  des  allures  contradictoires,  avec  un  avancement  rapide  aux  environs 
de  1900  (Observations  de  Blumcke  et  Hess,  Finsterwalder,  etc.). 

Le  retrait,  nous  l'avons  constaté  pour  tons  les  glaciers,  pourvus  de  repère 
ou  non,  de  la  Maurienne,  de  la  Tarantaise  et  de  la  Vanoise,  mais  il  est 
incontestable  que  ce  retrait  s'est  ralenti  dans  les  i5  dernières  années, 
si  on  le  compare  à  ce  qu'il  a  été  dans  la  période  qui  a  suivi  immédiate- 
ment le  maximum  en  i855-i856.  On  sait  que  l'avancement  d'un  glacier 
qui  se  fait  par  la  propagation  d'une  onde  de  glace,  laquelle  part  de  la 
région  des  névés,  et  fait  avancer  le  glacier  lorsqu'elle  en  atteint  le  front, 
est  extrêmement  subit  et  rapide  et  qu'il  ressemble  par  beaucoup  de  points 
aux  phénomènes  torrentiels  :  les  profils  en  travers  sont  bombés  sur  les 
glaciers  (graphiques  de  Joseph  Vallot  et  des  Eaux  et  Forêts)  lors  du 
passage  de  l'onde,  comme  sur  les  torrents  lors  du  passage  de  la  lave  (^); 


(1)  Voir  sur  cette  identité  du  profil  de  l'onde  glaciaire  et  de  la  lave  torrentielle 
notre  récent  article  des  Annales  de  Géographie  :  Études  de  cônes  de  déjections,  t.  XIX, 
1910,  i5  mai,  p.  198-208,  2. planches  pliot. 
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l'avancement  du  front  en  période  de  crue  se  fait  presque  à  vue,  comme 
au  Vernagt.  Le  glacier  recule  de  même  très  vite,  ou  plutôt  il  disparait 
sur  place  par  inanition,  l'équilibre  étant  rompu  entre  l'alimentation  et 
l'ablation,  et  les  masses  de  glace,  protégées  par  une  couche  de  moraines 
superficielles,  fondant  plus  lentement,  il  se  transforme  en  glacier  mort. 

Au  glacier  des  Sources  de  VArc,  par  exemple,  le  repère  R.B.  (i8g4)  se 
trouvait  en  1902  à  70  m  du  front,  soit,  si  on  le  suppose  placé  à  20  m  en 
avant  de  ce  front,  un  retrait  d'une  cinquantaine  de  mètres  seulement; 
6  m  par  an.  En  1909,  il  se  trouvait  à  io5,5o  m,  soit  35, 5o  m  de  retrait 
depuis  1902,  en  7  ans,  soit  5  m  par  an.  On  peut  dire  que  depuis  1894  le 
glacier  est  en  recul  très  lent  et  nous  avons  l'impression  que  l'équilibre 
est  aujourd'hui  atteint  et  qu'il  est  stationnaire.  Depuis  un  an  ou  deux 
il  présente  même  des  velléités  d'avancement. 

Les  glaciers  du  Mnlinet  et  du  Grand  Méan,  autrefois  visités  par  nous, 
sont  aujourd'hui  sous  la  surveillance  des  agents  des  Eaux  et  Forêts.  Nous 
avons  noté  autrefois  (^),  d'après  les  dires  des  gens  du  pays,  l'avancement 
brusque,  semblable  à  une  éruption,  du  Mulinet,  qui  projetait  des  blocs 
de  glace  jusqu'au  fond  de  la  vallée  où  se  formait  déjà,  vers  1894,  un  gla- 
cier remanié.  L'onde  de  glace,  correspondant  à  la  petite  crue  de  la  fin 
du  xixe  siècle  (F. -A.  Forel)  avait  atteint  le  front.  Le  recul  se  fit  aussi 
vite,  et  le  glacier  se  retira  au  sommet  des  roches  moutonnées  sur  lesquelles 
il  est  encore.  Depuis  1902,  le  retrait  s'est  continué  sous  la  forme  d'un 
sectionnement  du  front  en  lobes  distincts.  Nous  avons  signalé  en  son 
temps  l'apparition  d'une  incision  ou  sinus,  qui  commença  sous  nos 
yeux  en  1908,  mettant  à  nu  le  sol  sur  une  longueur  de  i5o  m,  et  une  cer- 
taine largeur.  Il  semblait  que  le  glacier  allait  se  morceler  et  se  réduire 
encore.  En  fait,  de  ces  deux  lobes  ainsi  individualisés,  c'est  le  lobe  droit 
qui  a  continué  à  reculer,  tandis  que  le  lobe  gauche  devenait  peu  à  peu 
stationnaire  lorsque  subitement,  en  1909,  l'extrémité,  à  la  cote  2590  m, 
présente  un  avancement  d'environ  100  m,  très  visible,  même  sur  des  pho- 
tographies. 

Nous  avons  établi  ailleurs  que  ce  glacier  est  un  des  plus  sensibles  de 
la  région,  transmettant  et  enregistrant  presque  immédiatement  les 
variations  de  l'enneigement  et  de  l'insolation.  Si  l'on  prend  les  chiffres 
fournis  annuellement  par  les  Eaux  et  Forêts,  on  voit  que  le  recul  du  Grand 
Méan  est  aussi  de  plus  en  plus  faible,  et  qu'il  tend  également  vers  un 
état  stationnaire. 

Nous  avons  fait  une  étude  spéciale  du  grand  glacier  des  Eçettes,  avec 
un  plan  détaillé  du  front  à  i  :  5ooo;  l'allure  du  retrait  est  légèrement 


(')  Paul  GiRARDiN,  Observations  glaciaires  en  Maurienne,  Vanoise  et  Tarcnlaise 
(2  1  août-24  septembre  1908)  [Annuaire  Club  Alpin  français,  t.  XXX,  190.3),  Paris, 
igo/j,  p.  5i  1-536,  avec  plan;  et  le  Rapporl  sur  nos  Observations  de  1902,  paru  dans 
V Annuaire  de  1902,  t.  XXIX,  p.  347-398.  Le  glacier  des  Evettes  a  fait  l'objet  d'une 
publication  à  part  :  Le  glacier  des  Evettes  en  Maurienne  (Savoie).  Etude  glaciolo- 
gique  et  morphologique  [Zeitschrift  fur  Gletscherkunde,  t.  I,  heft  1).   Plan  à  i  :  5ooo. 
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différente  en  ce  sens  qu'en  1902  le  front  atteignait  tout  près  (3o  m  et  o  m) 
des  deux  repères  R.B.  (iSgS).  De  1902  à  1900,  au  contraire,  le  glacier  a 
sensiblement  reculé  (respectivement  1 1 5  et  76  m)  sans  que  la  décrue 
totale  depuis  1898,  qui  est  exprimée  par  ces  derniers  chiffres,  soit  bien 
considérable. 

Au  glacier  à^Arnès  le  recul  total  depuis  1902  est  de  90  m;  on  voit 
que,  comme  ordre  de  grandeur,  ce  recul  est  tout  à  fait  comparable  à  celui 
des  autres.  Enfin,  au  glacier  des  Fours,  nous  surprenons,  grâce  aux  re- 
pères R.  B.  placés  là  en  1891  et  en  1894,  au  moment  même  où  la  crue 
de  la  fin  du  xix^  siècle  venait  de  se  produire,  l'allure  très  rapide  de  la 
décrue  suivant  immédiatement  la  crue.  Entre  1891  et  189/4,  le  glacier 
a  perdu  la  longueur  énorme  de  207  m.  De  1894  à  1907,  le  recul  se  ralentit, 
il  n'est  plus  que  de  180  m.  De  1908  à  1909,  le  recul  a  continué,  mais  de 
plus  en  plus  faible  (^),  et  si  l'on  construisait  la  courbe  correspondant  à 
ces  chiffres,  on  verrait  que  le  glacier  tend  vers  un  état  stationnaire. 
Tous  ces  chiffres  concordent  en  ce  sens  que,  pour  tous  les  glaciers  où  la 
crue  de  la  fm  du  xix^  siècle,  dont  les  traces  ont  été  retrouvées  aussi  en 
Dauphiné  par  MM.  Flusin,  Jacob  et  Offner,  était  passée  lorsque  furent 
placés  les  repères  R.  B.,  le  recul  a  été  faible  et  est  allé  s'atténuant  de  1898 
et  1894  à  1902,  et  de  1902  à  1909,  et  l'on  peut  dire  qu'à  l'heure  actuelle 
il  tend  vers  zéro,  c'est-à-dire  que  les  glaciers  ont  atteint  à  peu  près  leur 
état  d'équilibre.  Les  velléités  d'avancement  des  sources  de  l'Arc,  la  crue 
partielle  du  Mulinet  prouvent  même  que  certains  glaciers  vont  avancer. 
Tous  ces  faits  confirment  donc  la  loi  générale  dont  l'impression  se  dégage 
peu  à  peu  pour  nous  à  mesure  que  nous  parcourons  les  moraines  et  que 
nous  recueillons  les  documents  et  les  souvenirs  des  gens  du  pays;  c'est 
que,  la  crue  passée,  à  moins  que  les  ondes  de  glace  ne  se  succèdent  comme 
dans  la  période  entre  181 8  et  i855,  la  décrue  des  glaciers  se  fait  très 
vite,  et  que  l'état  normal  des  glaciers  est  plutôt  celui  que  nous  avons 
sous  les  yeux  depuis  une  trentaine  d'années,  que  l'état  maximum 
dont  témoignent,  bien  frappantes  sur  le  terrain  le  cercle  des  moraines 
terminales  et  l'étendue  des  laisses  glaciaires. 

Nous  avons  dressé  un  Tableau,  glacier  par  glacier,  donnant  l'altitude 
du  front  lors  du  levé  de  la  Carte  d'État-Major  (i864)  pour  la  feuille 
Bonneval  et  en  1908,  date  à  laquelle  furent  commencés  dans  la  région 
les  nouveaux  levés  du  Service  géographique.  Ce  Tableau  donne  aussi 
la  limite  des  neiges  à  l'époque  actuelle,  mesurée  d'après  la  méthode  de  la 
hauteur  moyenne  ou  mittlere  HdJie.  On  sait  que  cette  méthode  consiste 
à  chercher  quelle  est  la  courbe  de  niveau  qui  partage  la  surface  du  glacier 


(1)  Les  valeurs  de  ce  retrait  ont  été  déduites  d'un  plan  du  front  du  glacier  des  Fours, 
à  I  :  5ooo,  levé  en  1907  (et  non  publié)  où  figurent  la  langue,  les  moraines  et  encore 
les  repères  [deux  R.B.  (1891),  un  R. B.  (  1894),  et  nos  propres  repères  de  1908].  La 
Géographie  publiera  prochainement  un  plan  à  i  :  loooo  (levé  à  i  :  5ooo)  du  front 
du  glacier  supérieur  des  Fours  avec  les  lacs  qu'il  a  découverts  en  se  retirant. 


p.    GIRARDIN.    OSCILLATIONS    DES    GLACIERS    DE    SAVOIE.  al 

en  deux  moitiés  égales.  Notons  bien  qu'il  s'agit  là  d'une  mesure  plani- 
métrique  et  non  pas,  comme  on  l'a  cru  parfois  à  tort,  de  la  moyenne 
arithmétique  entre  l'altitude  du  front  et  celle  du  sommet   des  névés. 
Enfin  nous  donnons  la  surface  du  glacier  en  i864,  lors  du  levé  de  la  Carte, 
surface  très  approximative  comme  cette  Carte  elle-même  et,  en  1908, 
d'après  les  nouveaux  levés.  Cette  comparaison  des  surfaces   comporte 
une  double  réserve  :  la  première,  c'est  que  la  Carte  d'État-Major  ou 
plutôt  les  Minutes  elles-mêmes  qu'on  a  bien  voulu  nous  communiquer 
au  Service  géographique  sont  exactes,  alors  qu'elles  ne  le  sont  pas,  et 
c'est  ce  qui  explique  que  le  premier  chiffre  est  parfois  inférieur  au  second, 
malgré  l'évidence  du  retrait  général  pour  tous  les  glaciers;  la  seconde, 
c'est  qu'il  entre  une  part  d'arbitraire  dans  la  délimitation  du  pourtour 
de  glaciers,  qui  parfois,  comme  les  Sources  de  l'Arc,  le  Mulinet  le  Grand 
Méan,  les  Evettes,  communiquent  librement  entre  eux  dans  la  région  du 
névé.  Ces  réserves  faites,  la  comparaison  des  repères  de  1902  et  de  ceux 
de  1909,  celle  des  altitudes  des  fronts  en  i864  et  en  igoS,  celle  des  surfaces 
à  ces  deux  mêmes  dates,  permet  de  fonder  des  conclusions  qui  sont 
vraies  dans  leur  ensemble,  quand  même  les  chiffres  sur  lesquels  elles 
s'appuient  seraient  sujets,  au  moins  pour  1864,  à  de  légères  corrections. 
Au  point  de  vue  des  variations  glaciaires,  la  conclusion  qui  se  dégage 
c'est  que,  depuis  1902,  le  recul  de  tous  ces  appareils  est  moins  sensible 
que  dans  la  période  qui  a  précédé  :  aucun  n'a  perdu  plus  de  100  m,  et  l'on 
sait  le  peu  d'effet  que  produit  ce  gros  chiffre   en   présence   du  glacier 
lui-même,  où  le  retrait  n'est  perceptible  à  vue  que  pour  un  œil  très 
exercé;  encore  ce  retrait  n'intéresse-t-il  que  l'extrémité  amincie  et  en 
pointe  du  glacier.  Certains  dans  le  nombre  ont  donné  des  indices  ou  des 
tendances  à  l'avancement,  les  Sources  de  l'Arc,  par  exemple,  bien  que  les 
^eux  profils  en  travers  établis  par  les   Eaux  et   Forêts   indiquent  une 
dépression  de  la  surface,  et  surtout  le  Mulinet,  qui  prendra  la  tête  de  la 
crue  comme  il  a  donné  le  signal  de  la  décrue.  Il  semble  donc  que  l'on  soit 
arrivé  à  la  période  d'équilibre  entre  l'alimentation  et  l'ablation  et  qu'un 
petit  excès  en  faveur  de  celle-là  fasse  sortir  les  glaciers  de  leur  torpeur. 
Nous  avons  noté  ailleurs,  en  particulier  en  1908  et  1909,  l'enneigement 
progressif  dans  les  hautes  régions.  En  1908,  ayant  passé  en  Savoie  la 
décade  entre  le  8  et  le  18  juillet,  nous  n'avons  pu  faire  aucune  observation 
de  repères,  le  front  et  les  moraines  disparaissant  sous  la  neige.  Les  guides 
n'avaient  pas  vu  depuis  quarante  ans  une  pareille  quantité  de  neige,  dont 
une  cinquantaine  de  photographies  formant  panorama  nous  conservent 
la  physionomie.  En  1909,  nous  avons  fait  nos  observations  à  une  saison 
plus  avancée  et  les  glaciers  étaient  encore  entièrement  couverts.  Un  peu 
partout  nous  avons  constaté  la  formation  de  nouveaux  névés  qui  ont 
empiété  sur  l'année  suivante. 

Il  est  dès  maintenant  certain  que,  avec  la  quantité  de  neige  que  l'on 
trouve  encore  à  2000  m  (20  juillet  i9io),les  glaciers  ne  découvriront  pas 
cette  année.  Des  Alpes  suisses  (observations  de  F.-A.  Forel,  Lugeon, 
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Mercanton,  qui  ont  installé  des  nivomètres  à  certains  endroits  propices 
et  surtout  qui  rassemblent  les  observations  des  touristes)  nous  arrivent 
les  mêmes  nouvelles.  C'est  la  suite  des  hivers  neigeux  et  des  printemps 
troublés,  des  étés  froids  et  couverts  qui  ont  été  le  régime  de  ces  trois 
dernières  années,  et  l'observation  des  glaciers,  en  particulier  du  Mulinet 
et  des  Sources  de  l'Arc,  sera  cette  année  très  intéressante. 


NOMS. 


Sources  de  l'Arc. . . 

Mulinet . . 

Giunil    Mé;ir» 

Evetles 

Vallonet 

Derrière  les  Lacs  . . 

Grand  Fond 

Arnés 

Baoïinel 

Derrière  le  Clapier. 

Charbonel 

Méan  Marlin 

Grand  Pissaiilas  . . . 

Montet 

l<"ours 

Roches 


EXPO- 
SITION. 

SUBI 

PII 

1801. 

^ACE 

en 
l',l03. 

LIMITE 

lies 

neJKCs 

.Kliicllc. 

ALTITUDE 
du  fioiil 

pn                en 

1801.           19u:j. 

DIFFERENCE. 

w 

lieolares 
6l3 

lier  lares 
553 

2920 

2188 

m 
2025 

ni 
+  337 

\\ 

4oo 

392 

3o3o 

OA50   S   2^95 

+  „5 

N\V 

4o3 

434 

3otio 

[25o8] 

2528 

// 

NNVV 

563 

592 

// 

2488 

25l2 

25 

NW 

!P 

85 

263o 

// 

2  335 

5o-iooenv. 

\^ 

i5o 

161 

3090 

2882 

2950 

-1-  68 

SW 

// 

// 

// 

2770 

2950 

-1-180 

NW 

3io 

207 

29S0 

?  [2300] 

256o 

6oenv. 

NW 

// 

// 

If 

?2  5oo 

2860 

3oo-35oenv. 

NW 

// 

399 

2g  !0 

?2  637 

2645 

// 

NW 

J23 

i3o 

3290 

2538 

?2800 

25oenv. 

N 

207 

225, S 

2990 

2693 

2772 

+  79 

SW 

3o3 

204, 5 

3i4o 

2790 

2935 

+  145 

E 

238 

•9'l 

3o8o 

;2876N 
'   2916  S 

// 

N 

438 

337,5 

2920 

// 

2700 

// 

E 

// 

// 

V 

■^789 

2826 

+  37 

Ces  résultats,  fournis  par  la  comparaison  des  deux  Cartes  ou  de  la  Carte 
et  des  repères,  ne  paraissent  pas  tout  à  fait  concordants,  si  l'on  compare 
le  Tableau  des  altitudes  et  celui  des  surfaces.  Le  recul  des  fronts  en 
hauteur  est  considérable.  Aux  Sources  de  l'Arc,  de  2188  à  2525,  soit  887  m 
qui  correspondent  à  un  retrait  en  longueur  de  1 100  m  environ;  au  Mulinet, 
de  2452  à  2095  et  2660;  au  Grand  Fond,  de  2770  à  28g5;  au  Grand  Pis- 
saiilas, de  2790  à  2935,  etc.,  soit  en  général  des  valeurs  qui  atteignent  100, 
200  et  même  3oo  m.  Pour  les  petits  glaciers  qui  se  terminent  sur  des 
escarpements,  les'  cotes  de  l'extrémité  sont  difficiles  à  préciser  et  même 
sur  les  levés  nouveaux,  elles  figurent  rarement.  D'après  nos  observations 
personnelles,  ces  valeurs  seraient  encore  plus  considérables  et,  au  Char- 
bonel, elles  doivent  atteindre  25o  m  à  3oo  m.  C'est  en  nous  fondant 
sur  ces  chiffres,  et  surtout  sur  l'ordre  de  grandeur  qui  représente  leur  écart, 
que  nous  avons  autrefois  appelé  l'attention  sur  le  retrait  très  rapide  des 
appareils  dans  cette  région,  et  M.  W.  Kilian,  frappé  par  les  mêmes  appa- 
rences, a  été  jusqu'à  annoncer  à  propos  des  glaciers  du  Marinet  la  pro- 
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chaine  disparition  des  appareils  les  plus  méridionaux  de  nos   Alpes. 

Depuis  que  nous  disposons  de  levés  qui  nous  permettent  sur  les 
glaciers  actuels  des  mesures  planimétriques,  nos  idées  sur  ce  point  se  sont 
peu  à  peu  modifiées  et  nous  serions  aujourd'hui  moins  pessimistes. 
C'est  là  surtout  qu'il  faut  user  avec  réserve  de  l'ancienne  Carte  et  des 
Minutes  qui  ont  servi  à  l'établir,  puisque  la  comparaison  des  glaciers 
aux  deux  époques  permettrait  parfois  de  conclure  à  un  accroissement. 
C'est  d'ailleurs  une  loi  bien  connue  des  cartographes  et  signalée  par 
A.  Penck  que  toutes  les  fois  qu'on  dispose  de  levés  à  plus  grande  échelle, 
les  mesures  cartométriques,  telles  que  la  longueur  des  cours  d'eau, 
deviennent  plus  grandes.  Il  en  est  des  surfaces  comme  des  longueurs,  et 
une  des  applications  les  plus  imprévues  a  été  la  nouvelle  superficie 
de  la  France  qui  a  donné  536  ooo  km-  au  lieu  de  52g  ooo.  Même  en  tenant 
compte  de  ces  causes  d'incertitude,  on  ne  peut  qu'être  frappé  de  la  faible 
réduction  des  glaciers  en  surface,  en  comparant  deux  à  deux  tous  les 
chiffres  de  cette  colonne   :   Arc,  Muhnet,  Grand  Méan,   Évettes,   etc. 

Dans  les  premières  années  de  nos  courses,  à  la  vue  de  l'immensité  des 
laisses  glaciaires,  et  sur  la  foi  des  gens  du  pays,  nous  avons  été  tenté 
d'exagérer  l'étendue  de  la  surface  perdue.  Ce  n'est  pas  du  front  du  glacier 
et  perdu  dans  les  moraines  qu'il  faut  en  juger,  c'est  d'un  point  de  vue 
dominant,  d'où  l'on  embrasse  à  la  fois  le  front,  la  langue  et  les  champs 
de  névés.  On  se  rend  compte  de  là  que,  dans  ces  glaciers  suspendus, 
d'existence  précaire,  la  langue  est  peu  de  chose  à  côté  du  névé,  et  que 
la  partie  perdue  n'est  qu'une  petite  partie  de  la  langue.  C'est  ici  la  mé- 
thode même  des  observations  par  repères,  qui  donne  des  valeurs  linéaires, 
qui  est  en  défaut.  Ces  données  se  rapportent  à  un  point  du  glacier  où  la 
largeur  est  toujours  un  minimum  par  rapport  à  ce  qu'elle  est  en  amont; 
la  surface  perdue,  à  plus  forte  raison  le  volume  perdu,  ne  sont  jamais 
en  rapport  avec  la  longueur  perdue;  seul  un  levé  détaillé  de  l'ensemble 
du  glacier  peut  nous  donner  une  idée  de  la  valeur  réelle  du  retrait. 

Voici  pourquoi  les  observateurs  qui  ne  raisonnent  pas  sur  des  surfaces, 
sur  des  Cartes  ou  à  la  vue  panoramique  du  pays,  sont  condamnés  à  être 
trompés,  et  cette  considération  va  nous  permettre  d'accorder  les  deux 
conclusions  précédentes,  toutes  deux  incontestables,  et  en  apparence 
contradictoires.  A  force  d'inspecter  les  moraines,  nous  nous  sommes 
rendu  compte  que  la  crue  pour  tous  ces  glaciers  qui  ne  sont  que  des  gla- 
ciers suspendus  (à  l'exception  des  Évettes,  où  la  moraine  de  i8 18-1820 
forme  un  vallum  parfaitement  concentrique)  n'a  pas  affecté  l'ensemble 
du  front,  mais  une  langue  seulement,  ou  un  lobe  qui  s'est  individualisé 
et  brusquement  allongé  en  se  laissant  descendre  jusqu'au  fond  de  la 
vallée,  en  se  soudant  aux  blocs  de  glace  qui  avaient  formé  à  l'avance 
dans  le  fond  un  «  glacier  remanié  »  dont  le  Vallonet  reste  le  type;  c'est 
par  un  tel  processus  que  s'est  annoncée  la  crue  du  Mulinet  après  1892. 
En  somme  l'effort  de  la  crue  s'est  employé  à  projeter  une  pointe  qui, 
pour  les  sources  de  l'Arc,  a  réussi  à  s'installer  à  demeure  dans  le  fond  de  la 
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vallée  à  2200  m,  étant  partie  de  sa  position  d'équilibre  actuelle  autour 
de  25oo.  Mais  c'est  une  pointe  seulement,  dans  la  partie  la  mieux  pro- 
tégée du  Soleil,  et  sur  le  reste  du  pourtour  le  glacier  n'a  fait  que  s'élargir 
et  s'avancer  très  peu.  Nous  pouvons  maintenant  établir  qu'il  en  a  été 
de  même  du  Mulinet  dont  nous  avons  pu  rétablir  le  contour  ancien 
non  pas  hypothétique,  mais  d'après  les  moraines  terminales  qui  sub- 
sistent, encore  visibles  et  photographiables.  La  langue  de  gauche  a 
certainement  atteint  et  peut-être  dépassé  2400  m  d'altitude  qu'atteint 
encore  une  moraine.  Elle  est  arrivée  à  200  m  en  plan  du  confluent  des  trois 
torrents,  bien  visible,  sur  le  terrain.  Pour  le  Grand  Méan,  qui  se  concentre 
en  une  langue  unique,  la  terminaison  en  pointe  amincie  était  aussi  bien 
visible.  En  somme,  ces  battements,  ces  alternatives  périodiques  de  recul 
et  d'avancement  sont  d'autant  plus  localisées  qu'elles  se  développent 
sur  une  longueur  plus  grande;  elles  ne  changeront  jamais  l'aspect  des 
Cartes  à  échelle  moyenne,  et  cela  confirme  tout  ce  que  nous  savons  main- 
tenant d'après  Angot,  Raoul  Gauthier,  F.-A.  Forel  sur  la  constance  du 
climat,  et  surtout  des  moyennes  de  température,  depuis  100  ou  i5o  ans 
que  nous  avons  des  observations  précises,  moyennes  qui  ne  diiîèrent 
entre  elles  que  de  quelques  dixièmes  de  degré. 


M.  L.  COLLl 


Licencié  es  Sciences  pliysiques  et  nalurellcs,   Prol'esseiir  ;iu  Ct)llège 
[Lesnevcii  (  l-'inislcrc  )]. 


LE  NIVEAU  A  PHACOPS  POTIERI  DANS  L'OUEST  DU  FINISTERE. 

5:>i.74i(4'|.ii) 
î)  AoiU. 

I.  Historique.  —  Les  premiers  travaux  précis,  qui  ont  été  publiés  sur  la 
région  dévonienne  de  la  rade  de  Brest  sont  dus  à  M.  Ch.  Barrois. 

En  1877,  ce  savant  (  ')  distinguait  déjà  plusieurs  niveaux  dévoniens  dont  les 
affleurements  faisaient  pour  ainsi  dire  le  tour  de  toute  la  côte  sud  de  la  Rade, 
et  il  les  désignait  sous  les  noms  de  : 

1°  Schistes  et  quartzites  de  Plougastel. 
2°  Grès    blanc    de    Landévennec. 
3°  Grauwacke    du    Faou. 
4°  Calcaire    à    Athyris    undata, 

5°  Schistes  :  Phacops  latifrons,  Bronn.  Leptœna  rhoniboïdalis,  Wahl.  Atrypa 
reticularis,  Linn  Streptorhynchus  umbraculum,  schlt.  Orthis  striatula,  schlt, 

(')  Bahrois,  Le  terrain  dévonien  de  la  rade  de  Brest  {An.  S.  G.N.,  i7janvier  1S77). 
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6°  Schistes   de   Porsguen   avec  les   deux   subdivisions   suivantes   : 

1°  Schistes  de  Porsguen  à  Céphalopodes. 

2°  Schistes    du    Fret   à    Pleurodyctium    problematicum. 

M.  Barrois  indiquait  alors  une  liste  de  ii  fossiles  trouvés  dans  les  schistes 
de  Porsguen.  On  y  voit  :  Phacops  latifrons,  Bronn,  associé  à  deux  autres  trilo- 
bites  du  genre  Gryphœus,  à  des  Goniatites,  des  Gastéropodes,  des  Pélécypodes, 
des  Brachiopodes  et  à  des  Polypiers.  Le  deuxième  Ouvrage  du  même  auteur  (') 
apporte  plus  de  précision  dans  l'établissement  des  différents  niveaux  dévoniens 
de  la  région.  Les  divisions  à  partir  de  la  Grauwacke  du  Faou  y  sont  mentionnées 

1°  Grauwacke  du  Fret,  dont  les  principaux  fossiles  sont  : 

Phacops   Potieri,   Bayle. 
Liopteria   Viennayi,    Œhl. 
Spirifer  Ardunnensis,  Stein. 
Spirifer  paradoxus,  Schlt. 
Rhynchonella    Pareti,    Vern. 
Alhyris   Concentrica,   Buch. 
Pentamerus    Œhlerti,    Barrois. 
Chonetes   Sarciulata   Schlt. 
Productus  subaculeatus    Murch. 
Pleurodyctium    granuliferun    Schlt. 

Cette  division  correspond  à  la  cinquième  de  la  liste  précédente,  et  le  Phacops 
Potieri  qui  y  est  désigné  correspond  au  Phacops  latifrons  de  cette  liste. 

2°  Schistes  de  Porguen;  avec  82  fossiles.  Ce  sont  les  schistes  de  la  base  du 
niveau  désigné  sous  le  même  nom  dans  le  premier  Ouvrage.  Parmi  les  fossiles 
on  trouve  en  tête  de  liste  :  Phacops  Potieri,  Bayle.  —  M.  Barrois  y  reconnaît 
une  faune  eifélienne  «dont  les  relations  sont  même  plutôt  avec  la  faune  de  la 
base,  qu'avec  celle  du  sommet  des  schistes  à  Calcéoles  ». 

3°  Un  niveau  nouveau  est  séparé  ici  des  autres  sous  le  nom  de  Schistes  de 
Traouliors,  dont  le  fossile  caractéristique  est  Pentamerus  globus,  Bronn. 

Il  n'est  pas  fait  mention  de  Phacops  Potieri,  et  M.  Barrois  y  reconnaît  une 
faune  Frasnienne. 

4°  Enfin,  la  série  dévonienne  se  termine  par  les  Schistes  noirs  bitumineux 
de  Rostellec,  avec  la  faune  si  connue  des  goniatites  ferrugineuses.  C'est  le  niveau 
à  :  Posidonomya  Venusta,  Munst.  Ce  niveau  était  alors  reconnu  comme  appar- 
tenant au  Famennien, 

En  1900,  dans  un  nouvel  Ouvrage  (-)  on  trouve  les  divisions  suivantes  : 

Gédinnien  :  Schites  et  Quartzites. 

Tanusien  :  Grès  de  Gahard. 

Coblenzien  :  Grauwacke  de  Faou,  Grauwacke  du  Fret. 

Eifelien  :  Schistes  de  Porsguen. 

Frasnien  :  Schistes  de  Traouliors. 

Famennien    :    Schistes    de    Rostellec. 

Dans  la  liste  des  fossiles  appartenant  à  ces  différents  niveaux,  l'extension 


(  ^  )  Barrois,  Des  relations  des  mers  dévoniennes  de  la  Bretagne  et  des  Ardennes 
[An.  S.   G.  N,   1898,  t.  XXVII,  p.  281  et  suivantes). 

(-)  M.  Barrois.  Bretagne  Ext.  du  Livret  guide,  VIP  Congrès  1900. 
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verticale  du  Phacops  Potieri  comprend  :  la  Grauwacke  du  Fret  et  les  Schistes 
de  Porsguen. 

Enfin  dans  la  légende  de  la  feuille  de  Brest  de  la  carte  géologique  de  France, 
publiée  en  1902,  M.  Barrois  mentionne  les  mêmes  divisionspour  le  terrain  dévo- 
nien  ('), 

IL  Division  dl:  niveai  a  Phacops  Potieri  en  zones.  — ■  D'après 
les  Travaux  signalés  précédemment,  on  voit  que  les  connaissances  géo- 
logiques de  la  région  dévonienne  de  l'ouest  du  Finistère  se  sont  précisées 
de  plus  en  plus;  mais  en  géologie,  il  reste  toujours  quelque  chose  à 
glaner,  et. j'ai  cru  intéressant  d'ajouter  si  possible,  quelques  détails  à 
ces  études  déjà  si  fécondes  en  résultats. 

Comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  d'après  les  travaux  antérieurs  à  cette 
petite  étude,  on  voit  que  le  Phacops  Potieri,  Bayle,  occuperait  seulement 
les  niveaux  Grauwacke  du  Fret  et  Schistes  de  Porsguen.  J'ai  rencontré  ce 
fossile  à  une  hauteur  un  peu  plus  grande  dans  le  dévonien,  et  je  ferai 
entrer,  la  base  des  schistes  de  Traouliors  dans  F  extension  verticale  du 
Phacops  Potieri,  Bayle. 

La  région  silurodévonienne  qui  occupe  toute  la  presqu'île  de  Crozon 
et  toute  l'étendue  de  terrain,  située  au  S-E  de  la  rade  de  Brest  par 
Daoulas  et  le  Faou,  peut  être  considérée  comme  un  vaste  brachysyn- 
clinal,  divisé  en  synclinaux  de  moindre  importance  par  quelques  anti- 
clinaux. Ce  brachysynclinal,  qui  aurait  eu  la  forme  d'une  ellipse  assez 
régulière,  si  des  mouvements  orogéniques  carbonifériens  ou  post-carbo- 
nifériens,  n'étaient  venus  le  couper  en  deux  dans  le  sens  de  son  petit  axe, 
dirigé  NO-SE,  et  faire  remonter  toute  la  partie  0  vers  le  N-0,  con- 
tient, en  concordance  absolue,  toutes  les  couches  dévoniennes  disposées 
les  unes  au-dessus  des  autres  (-). 

On  retrouve  donc  toutes  les  tranches  de  ces  couches  dans  les  falaises 
qui  entourent  au  S  la  rade  de  Brest. 

Les  différentes  zones,  qui  sont  généralement  relevées  et  plissées, 
forment  donc  des  bandes  à  peu  près  continues  faisant  tout  le  tour  de 
la  région,  et  le  grand  nombre  de  leurs  alfleurements  permet  de  rétablir 
par  la  pensée  leur  continuité,  en  tenant  compte  bien  entendu  des  diffé- 
rentes cassures  qui  les  Ont  sectionnées. 

Dans  le  niveau  à  Phacops  Potieri,  que  je  considère  comme  appar- 
tenant au  dévonien  moyen  et  à  une  partie  du  dévonien  supérieur,  on 
peut  faire  les  subdivisions  suivantes,  à  partir  de  la  base  : 

1°  Une  zone  où  Phacops  Potieri  est  associé  à  des  fossiles  du  dévonien  moyen, 
mélangés  à  des  fossiles  du  dévonien  inférieur. 


(^)  C'est  grâce  à  la  bienveillance  de  M.  Cli.  Barrois  qui  a  bien  voulu  me  com- 
muniquer ses  travaux  sur  le  dévonien  de  la  rade  de  Brest,  que  j'ai  jm  mener 
à  bien  ce  travail;  aussi,  ai-je  l'honneur  de  lui  adresser  tous  mes  remerciements. 

(-)  Je  ne  veux  parler  ici  que  des  couches  dévoniennnes  découvertes  jusqu'ici 
on  sait  que  la  partie  tout  à  fait  supérieure  n'existe  i)as. 
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2°  Une  zone  où  ces  derniers  fossiles  disparaissent  presque  complètement 
pour  faire  place  à  des  animaux  plus  franchement  eiféliens,  tels  que  Spirifer 
Speciosus,  Bronn. 

3°  Une  zone  où  il  n'y  a  plus  que  des  fossiles  du  dévonien  moyen,  avec  Pha- 
cops  Potieri. 

4°  Une  zone  où  Phacops  Potieri  est  associé  à  Spirifer  Cultrijugatus,  Rœm  : 

5°  Une  zone  surtout  à  polypiers,  avec  Phacops  Potieri  en  décroissance. 

6°  Zone  à  Spirifer  subcuspidatus  Schnur  où  le  Phacops  Potieri  redevient 
assez  important,  grâce  à  un  changement  de  faciès. 

Ces  six  subdivisions  du  niveau  à  Phacops  appartiennent  au  dévonien 
moyen,  et  seraient  les  correspondantes  :  la  première,  du  niveau  désigné 
jusqu'ici  sous  le  nom  de  Graiiwacke  du  Fret,  les  cinq  autres  de  l'ensemble 
des  schistes  de  Porsguen. 

Au-dessus  de  ces  six  subdivisions  du  dévonien  moyen,  existent  encore 
deux  zones  où  l'on  trouve  le  Phacops  Potieri. 

1°  Une  zone  où  il  est  associé  à  Pentamerus  Globus  Bronn. 
2°  Une  zone  où  il  est  accompagné  de  : 
Spirifer  Bouchardi  Murch  et  de 
Spirifer  Verneuili  Murch. 

Dans  ces  deux  dernières  zones,  qui  forment  la  base  des  schistes  de 
Traouliors,  le  Phacops  Potieri  se  maintient,  tout  en  devenant,  de  plus 
en  plus  rare,  à  mesure  que  l'on  monte  dans  la  série  des  couches. 

Le  cadre  de  ce  petit  travail  étant  assez  restreint,  je  me  contenterai 
de  signaler  les  principaux  fossiles  de  ces  différentes  zones  ('). 

Première  zone.  —  La  zone  de  base  du  niveau  à  Phacops  Potieri,  d'une 
épaisseur  de  200  m  environ,  contient  surtout  des  schistes  à  bancs  de 
calcaire  de  quelques  centimètres,  et  des  bancs  de  nodules  argilo-calca- 
reux  plus  ou  moins  décomposés. 

Cette  formation,  dont  le  faciès  est  intermédiaire  entre  un  faciès  néritique 
et  un  faciès  bathyal,  se  trouve  nettement  caractérisée  sur  les  flancs  N-0 
et  S-E  du  brachysynclinal  du  Fret-Daoulas. 

C'est  à  l'est  du  Fret,  dans  la  falaise  du  village  de  Run-ar-Chranc, 
que  l'on  peut  le  mieux  l'étudier. 

Voici  la  liste  des  principaux  fossiles  de  ce  gisement  : 

Phacops  Potieri,  Bayle. 
Cryphoœus  Barrandei,  Caill. 
Nucuîa  tenuiarata,  Sand.  Dév.  moy. 
Chonetes  tenuicostata,  Œhl.  Dév.  inf. 

(')  Les  listes  des  fossiles  que  j'ai  trouvés  dans  rcnsemble  de  ces  zones  étant 
beaucoup  trop  longues,  je  suis  obligé  de  ne  citer  que  ceux  qui  sont  absolument 
nécessaires  pour  permettre  de  les  distinguer  entre  elles;  je  les  publierai  dans  un 
travail  sur  la  région  dévoniennne  occidentale  du  Finistère,  où  tout  le  dévonien 
sera  étudié  de  la  base  du  sommet.  Cet  Ouvrage  qui  est  preque  achevé,  paraîtra 
dans    quelques  mois. 
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Chonetes  Boblayei,  de  Vern.  Dév.  inf. 

Ghonetes  dilatata,  Rœm.  Dév.  moy. 

Strophodonta  clausa,  de  Vern.  Dév.  inf. 

Orthothethes  hipponyx,  Schnur,  Dév.  inf. 

Orthis  vulvarius,  Schlt,  Dév.  inf. 

Oithis  opercularis,  de  Vern.  Dév.  inf. 

Orthis  Hamoni,  Rou.  Dév.  inf. 

Orthis  Trigeri,  de  Vern.  Dév.  inf. 

Spirifer  Trigeri,  de  Vern.  Dév.  inf. 

Spirifer  Decheni,  Kays.  Dév.  inf. 

Spirifer  Euryglossus,  Schn.  Dév.  moy. 

Athyris  afî.  Undata.  Def. 

Nucleo  spira  Lens,  Schn.  Dév.  moy. 

Gyrtnia  heteroclita,  Def.  (Tout  le  Dévonien). 

Rhynchonella  Cognata,  Barrois,  Dév.  inf. 

Rhynchonella  (wilsonia),  princeps.  Barr.  Dév.  inf. 

Dans  cette  liste,  on  peut  remarquer  le  grand  nombre  des  fossiles  du 
dévonien  inférieur  que  je  signale,  et  l'on  peut  se  rendre  compte  que  la 
faune  de  cette  zone  est  intermédiaire  entre  une  faune  de  dévonien  infé- 
rieur et  de  dévonien  moyen. 

La  même  bande  se  retrouve  à  Landévennec,  mais  avec  un  faciès  un 
peu  différent;  il  n'y  a  plus  de  bancs  calcareux,  et  les  fossiles  sont  dans 
des  schistes  grauwackeux,  la  faune  est  sensiblement  la  même. 

Dans  le  brachysynclinal  du  Faou,  le  Phacops  est  associé  à  des  fossiles 
de  mer  plus  profonde  :  Goniatites,  etc.,  de  la  base  du  Méso-dévonien. 
Cependant,  la  position  stratigraphique  des  gisements  de  Prioly  et  du 
Faou,  ne  peut  laisser  aucun  doute  sur  le  synchronisme  de  ces  dépôts; 
on  retrouve  des  fossiles  communs  aux  quatre  gisements  cités  ici. 

La  deuxième  zone^  qui  a  environ  loo  m  d'épaisseur,  présente  surtout 
des  caractères  négatifs  si  on  la  compare  à  la  précédente  :  Ici  le  Phacops 
Potieri  est  associé  à  Spirifer  Speciosus  Bronn.  On  note  la  disparition  de 
la  plupart  des  espèces  du  dévonien  inférieur,  tels  que  :  les  Chonetes, 
les  Orthis  et  les  Rhynchonelles  cités  plus  haut,  qui  sont  alors  remplacés 
par  des  Chonetes,  des  Orthis  et  des  Rhynchonelles  du  Méso-dévonien  :  Cho- 
netes dilalata,  Roem,  Orthis  striatula  Scht,  Orthis  eifeliensis,  de  Vern,  etc. 

Malheureusement,  cette  bande  n'a  qu'un  très  bel  affleurement  dans 
l'ouest  de  la  grève  du  Fret. 

Au-dessus  dans  la  troisième  zone,  le  Phacops  Potieri,  n'est  plus  accom- 
pagné que  de  fossiles  nettement  eiféliens  : 

Orthothethes  Umbraculum,  Schlt. 
Orthis  EifeUensis,  de  Vern. 
Spirifer  Venus,  d'Orb. 
Retzia  Adrieni,  de  Vern. 
Spirifer  Paradoxus,  Schl. 
Tentaculites  Sulcatus,  Rœm. 

On  peut  évaluer  son  épaisseur  à  70  m  environ. 
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La  quatrième  zone  ci-dessus  mentionnée,  correspond  comme  faune 
et  comme  faciès  lithologique,  à  une  grauwacke  d'Allemagne  qui  appar- 
tient au  niveau  à  Spirifer  Cultrijugatus,  Roem,  c'est  la  grauwacke  de 
Niederlahnstein. 

Dans  la  région  de  la  rade  de  Brest,  cette  grauwacke  se  retrouve  à  peu 
près  tout  autour  du  synclinal  et  détermine  ainsi  un  excellent  point  de 
repaire.  Voici  les  principaux  fossiles  de  cette  bande,  trouvés  dans  les 
meilleurs  affleurements  de  la  grève  de  Saint-Fiacre  et  de  la  grève  Ouest 
du  Faou. 

Phacops  Potieri,  Bayle. 

Gryphœus  Barrandei,  Caill. 

Ghonetes  Minuta,  de  Vern. 

Leptœna  piligera,  Sand. 

Leptœna  Sedg\vigki,  d'Arch.  Vern. 

Spirifer  Cultrijugatus,  Roem. 

Spirifer  Beaumonti,  Roem. 

Spirifer  Venus  (Bayle-non  d'Orb). 

Nucleospira  Lens,  Schn. 

Pleurodyctium  problematicum,  Goldf,  * 

Malheureusement,  son  épaisseur  peu  considérable  fait  que  souvent 
elle  est  cachée,  et  ne  permet  ainsi  de  trouver  qu'un  petit  nombre  d'affleu- 
rements. 

Dans  la  cinquième  zone,  le  Phacops  Potieri  devient  très  rare,  et  ceci 
à  cause  évidemment  d'un  changement  de  faciès;  en  effet,  elle  ne  com- 
prend comme  faune  que  des  polypiers  isolés,  et  quelques  brachiopodes 
de  mers  profondes. 

Il  est  probable  que  ce  faciès,  essentiellement  bathyal,  ne  fournissait 
pas  des  conditions  d'existence  aussi  convenables  au  développement 
des  Phacops  que  les  faciès  plus  néritiques. 

La  faune  de  cette  bande  peut  être  résumée  ainsi  : 

Phacops  Potieri,  Bayle  (rare). 
Cyphaspis  Gaultieri,  Rou. 
Ghonetes  Minuta,  de  Vern. 
Strophomena  interstrialis,  Phifl. 
Strophomena  mœstrana,  de  Vern. 
Orthis  striatula,  Schlt. 
GyathophyAums  (plusieurs  espèces). 

Sixième  zone.  —  J^e  Méso-dévonien  de  la  région  se  termine  par  une 
zone  à  faune  tout  à  fait  spéciale. 

Les  dépôts  sont  formés  de  schistes  argileux  contenant  des  grains  de 
quartz  et  de  mica,  montrant  ainsi  un  faciès  plus  arénacé  que  les  précé- 
dents. 

L'épaisseur  de  cette  formation  est  de  60  m  tout  au  plus,  ses  affleure- 
ments se  rencontrent  cependant  dans  toute  la  partie  N-E  et  N-0  du 
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brachysynclinal  du  Fret-Daoulas,  ainsi  que  dans  le  brachysynclinal  du 
Faou. 
La  faune  est  remarquable  : 

Phacops  Potieri,  Bayle. 
Avicules  (indéterminées). 
Productus  subaculeatus,  Murch. 
Stroplialosia  productoïde,  Rœm. 
Chonetes  semiradiata,  Sow. 
Leptœna  rhomboïdalis,  Wahl. 
Strophomena  Maestrana,  Vern. 
Strophodonta  Leblanci,  Rou. 
Spirifer  subcuspidatus,  Schn. 
Atrypa  reticularis.  Linn. 
Cyrtinia  heteroclita,  Déf. 
Cyatliophyllums,  Sp.  ? 
Pleurodyctium  problematicum,  Goldf. 

Septième  zone.  —  En  concordance  absolue  sur  les  bancs  précédents 
se  sont  déposées  des  couches  schisteuses  à  nodules  calcaires,  que  je  con- 
sidère comme  appartenant  à  un  faciès  bathyal  : 

C'est  la  base  des  schistes  de  Traouliors  de  M.  Barrois.  J'y  ai  trouvé 
une  faune  à  peu  près  identique  à  celle  que  ce  savant  y  indique,  plus  le 
Phacops  Potieri,  mais  représenté  par  de  rares  individus  : 

Phacops  Potieri,  Bayle. 
Productus  subaculeatus,  Murch. 
Chonetes  Armata,  Bouch. 
Strophomena  Mœstrana,  de  Vern. 
Orthis  Striatala,  Schlt. 
Spirifer  Bouchardi,  Murch. 
Athyris  Concentrica.  v.  Buch. 
Bifida  lepida,  Goldf. 
Atrypa  reticularis,  Linn. 
Pentamerus  Globus,  Bronn. 
Gyathophyllum  hehantoïdes,  Goldf. 
Cyathophyllum  torquatum. 
Cystiphyllum  vesiculosum,  Phill. 

Huitième  zone.  —  Enfin,  le  niveau  à  Phacops  Potieri  se  termine  dans 
la  série  dévonienne  par  des  bancs  granwackeux  à  Spirifer  Verneuili, 
Murch,  à  Spirifer  Bouchardi.  Murch,  à  Cyrtinia  heteroclita  var.  De- 
marlii,  Bouchard,  fossiles  caractéristiques  de  la  base  du  Néo-dévonien. 

III.  Comparaison  avec  le  même  niveau  dans  l'Ille-et-\'ilaine, 
—  Si  l'on  compare  les  listes  de  fossiles  que  je  viens  de  donner  pour  chaque 
zone  du  niveau  à  Phacops  Potieri  dans  l'ouest  du  Finistère,  à  celle  des 
fossiles  du  même  niveau  dans  l'Ille-et-Vilaine  (^),  on  peut  remarquer 

(>)  Kerforne,  Niv.  à  Phacops  Pulieri  dans  l lUe-el-V Haine  [As.  Franc.,  p.  Av. 
Se,  Congrès  de  Nantes  1898). 
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que  l'on  retrouve  dans  cette  dernière  plusieurs  des  principaux  fossiles 
signalés  dans  mes  zones. 

Cependant,  l'ensemble  de  la  faune  indiquée  dans  le  travail  de  mon 
professeur  et  ami,  M.  Kerforne,  montre  un  mélange  d'animaux  appar- 
tenant à  mes  différentes  zones;  il  serait  donc  fort  intéressant  de  re- 
chercher dans  ce  département  la  série  des  couches  qui  occupent  le  niveau 
à  Phacops  Potieri,  et  de  comparer  ces  couches  à  celles  que  j'ai  pu  séparer 
dans  le  Finistère. 

M.  Kerforne  a  bien  voulu  me  communiquer  des  renseignements  sur 
de  nouvelles  découvertes  faites  à  ce  niveau  dans  l'Ille-et-Vilaine,  ce 
dont  je  suis  heureux  de  pouvoir  le  remercier  bien  sincèrement  ici. 

D'après  les  comparaisons  que  j'ai  pu  faire,  soit  au  point  de  vue  de  la 
faune,  soit  au  point  de  vue  des  caractères  lithologiques  des  roches  qui 
contiennent  les  fossiles  d'Ille-et- Vilaine,  j'ai  pu  constater  que  dans  le  syn- 
clinal de  Gahard,  qui  n'est  somme  toute  que  le  prolongement  Est  du 
synclinal  de  l'ouest  du  Finistère,  la  base  du  niveau  à  Phacops  Potieri 
doit  correspondre  exactement  à  la  première  zone  que  j'indique  dans 
la  région  ouest  du  synchnal. 

Des  recherches  plus  minutieuses  permettront,  sans  aucun  doute,  de 
trouver  d'autres  assimilations. 

Il  serait  aussi,  je  crois,  très  fructueux  au  point  de  vue  des  connaissances 
sur  l'évolution  de  la  faune  dévonienne,  de  tâcher  de  retrouver  des  zones 
analogues  à  celles  que  je  viens  d'énoncer  dans  les  autres  régions. 


M.   EMILE  BELLOC, 

Chargé  de  Missions  scientifiques  (Paris). 


BRÈVES  CONSIDÉRATIONS  SUR  QUELQUES  PHÉNOMÈNES  DE  CAPTURE 
DANS  LE  MASSIF  CENTRAL  PYRÉNÉEN. 


55i.48-3.2(;23^i; 
5  Août. 


Au  premier  abord,  la  haute  région  du  massif  central  pyrénéen  qui 
nous  occupe  ici,  pourrait  donner  l'impression  d'un  vaste  pêle-mêle  de 
monts  escarpés,  de  vallées  et  de  gorges  profondes  parsemées  de  lacs 
fort  nombreux,  sillonnées  de  torrents  aux  rives  tortueuses  et  bizarrement 
découpées. 

Cependant,  un  examen  plus  attentif  montre  bientôt,  au  naturahste 
comme  au  topographe,  que  cet  ensemble  montagneux,  incohérent  en 


52  GÉOLOGIE    ET    MINÉRALOGIE. 

apparence,  forme  au  contraire  un  tout  harmonieux  parfaitement    coor- 
donné. 

MM.  Emm.  de  Margerie  et  Fr.  Schrader  ont  supérieurement  observé 
cette  curieuse  région  (  '  )  et  M.  Maurice  Gourdon  qui  l'a  parcourue  en  tout 
sens  en  a  fait  ressortir  la  pittoresque  beauté  (-). 

Les  granités  et  ses  différentes  variétés  constituent,  en  majeure  partie, 
l'ossature  de  ces  puissants  reliefs.  Par  la  nature  même  des  divers  éléments 
minéralogiques  qui  composent  ces  roches  primaires,  celles-ci  ont  subi 
plus  profondément  que  tout  autres  l'action  du  temps  et  des  agents 
physiques.  Ebranlées  par  les  mouvements  sismiques,  disloquées  par 
les  contractions,  de  la  croûte  terrestre,  les  amas  rocheux  fendillés, 
érodés,  émiettés  par  l'action  alternative  de  l'énergie  solaire  et  des 
basses  températures,  éclatent  et  s'effondrent  sur  place,  ne  laissant  sub- 
sister que  des  amoncellements  chaotiques,  ou  des  crêtes  rocheuses  sur- 
montées de  reliefs  isolés. 

Ces  phénomènes  intenses  de  désagrégation  et  de  capture,  dus  en 
majeure  partie  aux  convulsions  de  l'écorce  terrestre,  à  la  vitesse  des  vents 
violents,  qui  dépasse  quelquefois  20  m  à  la  seconde  dans  ces  hauts  parages 
montagneux,  et  au  refroidissement  subit  ou  persistant  de  l'atmosphère 
sont  extrêmement  intéressants  à  étudier. 

A  la  suite  des  troubles  orohydrographiques  occasionnés  par  ces  per- 
turbations successives,  la  direction  d'écoulement  de  certains  cours 
d'eau  a  été  en  quelque  sorte  intervertie;  des  torrents  qui  déversaient 
anciennement  leur  produit  liquide  du  côté  de  l'Océan  Atlantique  sont 
devenus,  par  la  suite  des  temps,  tributaires  de  la  Méditerranée.  C'est 
ainsi  que  l'ossature,  en  partie  granitique,  du  massif  central  de  la  chaîne, 
franco-espagnole  qui  renferme  la  Maladeta  et  le  pic  d'Aneto  (3404  m 
d'altit.),  point  culminant  des  Pyrénées,  loin  d'être  un  hors-d'œuvre 
orographique,  c'est-à-dire  une  sorte  de  saillie  excentrique  par  rapport 
à  l'ordonnance  générale,  comme  cela  a  été  affirmé,  représente  au  con- 
traire une  des  plus  anciennes  lignes  de  faîte  de  la  chaîne  isthmique. 

Parmi  les  facteurs  les  plus  actifs  de  ces  ruines  terrestres,  il  faut  citer 
les  mouvements  sismiques  dont  les  ondes  dévastatrices  se  propagent 
parfois  jusqu'au  cœur  des  masses  rocheuses  et  provoquent  leur  désagré- 
gation. 

La  belle  étude  sur  la  Tectonique  et  la  sismicité  des  pays  catalans,  commu- 
niquée au  Congrès  de  1908,  par  M.  0.  Mengel,  prouve  toute  l'importance 
que  l'on  doit  attacher  à  l'observation  méthodique  de  ces  phénomènes. 

Par  la  suite  des  siècles  et  des  troubles  orohydrographiques  violents 
qui  ont  bouleversé  ces  hauts  parages  montagneux,  la  Garonne  a  perdu 


(1)  Aperçu  de  la  slriiclurc  des  Pyrénées  {Ann.  du  Club  Alpin  français),  Paris, 
1892. 

(^)  Voir  dans  les  Annuaires  du  Club  Alpin  français  et  les  Bulletins  des  Sociétés 
régionales,  les  nombreux  articles  de  ce  vaillant  pyrénéiste. 
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plus  de  43  km  de  sa  longueur  primitive.  Au  lieu  de  6o5  km  que  l'on  accorde 
aujourd'hui  à  notre  grand  fleuve  méridional,  son  développement  sinueux, 
dans  les  temps  anciens,  devait  avoir  une  longueur  totale,  approximative, 
d'au  moins  65o  km. 

Quoi  qu'il  en  soit,  même  en  ne  reportant  le  point  d'origine  de  la  b'ouche 
maîtresse  du  fleuve  qu'au  Plà  de  Berét,  abstraction  faite  par  conséquent 
des  12  à  i3  km  que  la  rivière  parcourt  en  arrosant  la  vallée  supérieure  de 
Ruda,  tributaire  principale  de  la  précédente,  sinon  branche  maîtresse 
elle-même,  —  la  Grande  Garonne  mesure  Sga  km  de  longueur,  depuis 
sa  source  du  Plà  de  Berét  jusqu'au  Bec  d'Ambès,  c'est-à-dire  jusqu'à 
l'endroit  où  le  fleuve  pyrénéen  confond  ses  eaux  avec  celles  de  l'estuaire 
appelé  Gironde. 

Ce  n'est  pas  sans  raison  que  les  Aranais  lui  appliquent  le  nom  de 
Grande  Garonne.  Ce  qualificatif  lui  est  donné  par  opposition  avec  les 
nombreux  cours  d'eau  du  pays  d'Aran,  qui  portent  tous  le  nom  géné- 
rique de  Garonne.  C'est  ainsi  qu'on  distingue  la  Garonne  de  Ruda,  la 
Garonne  d'Aygôuamoïx  (^),  Isl  Garonne  de  Colomès,  la  Garonne  dUgnola, 
etc. 

Tout  le  monde  sait  que,  depuis  sa  partie  la  plus  haute  jusqu'à  son  em- 
bouchure, le  bassin  de  la  Garonne  est  complètement  situé  sur  le  revers 
Atlantique  des  Pyrénées  franco-espagnoles.  Il  est  donc  évident,  malgré 
les  profonds  changements  qui  ont  aiîecté  cette  portion  de  l'écorce  terrestre, 
que  la  Garonne  est  un  fleuve  parfaitement  et  absolument  français,  au  point 
de  vue  géographique  et  physique,  puisqu'e//e  nait  et  se  développe  entière- 
ment sur  le  versant  septentrional  des  Pyrénées  françaises,  et  qu''elle  envoie 
ses  eaux  à  VOcéan  Atlantique. 

Par  conséquent,  affirmer  que  la  Garonne  est  un  fleuve  international, 
comme  on  peut  le  voir  dans  certains  documents  officiels,  c'est  commettre 
une  véritable  hérésie  géographique. 


M.  J.  LAMBERT, 

Président  tlu  Tribun;il  civil  (Troyes) 


QUELQUES  OBSERVATIONS  STRATIGRAPHIQUES  DANS  LES  CORBIERES. 

.35i.3(.i3'i.2) 
5  Août. 

On  a  tant  écrit  sur  la  Géologie  de  Rennes-les-Bains  que  toutes  les  diffi- 
cultés pouvaient  sembler  définitivement  résolues.  Quand  des  géologues 

(^)  Ayguamoch  comme  on  l'écrit  parfois,  est  la  forme  orthographique  catalane 
et  non  point  aranaise. 
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éminents,  comme  d'Archiac,  Dumortier,  Peron,  Toucas  et  de  Grossouvre, 
ont  exprimé  leur  opinion  sur  ce  sujet,  il  peut  sembler  bien  téméraire 
à  un  modeste  explorateur  comme  moi  d'élever  des  doutes  sur  la  réalité 
de  la  succession  officielle  des  assises.  Si  je  me  décide  à  le  faire  c'est 
qu'ayant  entrepris  une  étude  paléontologique  sur  les  Echinides  des  envi- 
rons de  Rennes-les-Bains,  je  suis  forcé  d'expliquer  les  motifs  qui  ne  me 
permettent  pas  d'accepter  purement  et  simplement  les  conclusions  de  mes 
savants  amis  Péron,  Toucas  et  de  Grossouvre. 

Je  n'entends,  d'ailleurs,  m'occuper  ici  que  de  la  région  qui  a  été  l'objet 
particulier  de  mes  études,  c'est-à-dire  d'un  triangle  limité  de  deux  côtés 
par  la  Sais  et  de  l'autre  par  l'anticlinal  du  Cardou.  Cette  région  est  cou- 
pée, au  pied  de  Montferrand,  par  un  ravin  assez  profond,  la  Douce,  qui 
remonte  vers  le  petit  Lac  Barrenc\  elle  est  recoupée  au  Sud  de  la  Mon- 
tagne des  Cornes  par  un  autre  vallon,  en  partie  boisé,  dit  de  Laforêt.  Entre 
ces  deux  vallons,  au  pied  de  la  montagne  des  Cornes,  il  existe  une  petite 
métairie  qui  porte  sur  la  carte  de  l'Etat-Major  (édition  1889)  le  nom  de 
La  Tuilerie  (^).  Un  troisième  grand  ravin  recoupe  en  partie  les  couches 
à  étudier  au  Nord  de  Sougraigne,  entre  la  montagne  des  Croutets  à 
l'Ouest  (ait.  656)  et  celle  de  Brens  à  l'Est  (ait.  699)  ;  les  auteurs  le  nomment 
ravin  de  la  Coume  (^). 

La  Sais,  jusqu'à  son  confluent  avec  la  Blanque  ('0,  correspond  à  un 
synclinal,  voisin  dans  sa  partie  Sud  d'un  anticlinal  très  abrupt,  dit 
de  la  Perrière  (').  Dans  l'ensemble,  les  couches  relevées  vers  l'anticlinal 
du  Cardou,  s'infléchissent  vers  la  Sais,  mais  avec  des  gauchissements 
plus  ou  moins  accentués,  résultant  de  ce  que  les  principaux  ravins  corres- 
pondent eux-mêmes  à  des  synclinaux  secondaires  et  les  assises,  simple- 
ment ondulées  dans  la  plus  grande  partie  de  la  région,  éprouvent  une 
chute  assez  brusque  au  voisinage  du  synclinal  de  la  Sais. 

Quant  à  la  succession  que  j'appelais  officielle  des  assises,  elle  est  très 
vague  et  M.  de  Grossouvre  a  même  fait  de  son  imprécision  un  principe 
adapté  à  la  théorie  des  faciès.  J'admets  comme  lui  cette  théorie,  mais  à 
Rennes-les-Bains  on  n'a  pas  à  en  tenir  compte,  parce  que  là  les  couches 
à  Rudistes  se  sont  développées  à  peu  près  partout  en  même  temps  et  sans 
les  récurrences  irrégulières  en  dernier  lieu  imaginées  par  M.  Toucas  et 
que  M.  de  Grossouvre  a  considérées  comme  des  faits  acquis.  Quoi  qu'il 
en  soit  cette  succession  générale  serait  la  suivante  d'après  M.  Toucas  (')  : 


{'■)  L'anciennne  tuilerie,  aujourd'hui  complètement  ruinée,  qui  a  donné  ce  nom 
à  la  métairie,  était  située  un  peu  plus  haut  et  plus  au  Sud-Est.  Il  est  encore  facile 
d'en   retrouver   les    substructions. 

(*)  M.  Toucas  nomme  les  Croutets,  Cloutets;  la  montagne  de  Brens,  côte  Bar- 
renc  et  la  Coume,  ravin  de  Sougraigne. 

(■^)  D'Archiac  avait  interposé  ces  noms  et  nommé  la  Sais  Blanque  et  vice  versa. 

(•)  M.  Toucas  le  nomme  anticlinal  de  Capéla. 

(^)  J'emprunte  ce  tableau  à  la  note  de  1896,  [Bal.  S.  G.  d.  F.,  3«  série,  t.  XXIV, 
p.    602.    tableau. 


Campanien 
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I   Grès  d'Alet. 

I  Marnes  bleues  à  Tellina  Venei  du  Moulin  Tiffou  et 
des  Cloutets. 
Banc  à  Hippurites  sulcatus,  H.  bioculatus,  etc. 
Banc  à  Hippurites  organisans  et  Actinocamax  qiia- 
dratus. 


j  Marnes  et  Ostrea  galloprovincialis. 

l  Marnes  et  Calcaires  à  Placenticeras  syrtale  et  Hip- 

)       parités  bioculatus  de  Sougraigne. 

Santonien ■'  Marnes  et  calcaires  à  Placenticeras  syrtale  et  Hip- 

i       purites  Jeani. 

1  Marnes  à  Mortoniceras  texanum,  Micraster  Mathe- 
roni  et  Echinoconus  conicus  ('). 

„     .     .  \  Calcaires   marneux   à   Micraster   brevis   (-). 

Coniacien ,  n  ^    ■      ^  n     i.  a    i.-     ■ 

I  Calcaire  a  Cyphosoma  Archiaci. 

Angoumien.    ..       Calcaires  à  Hippurites  resectus. 

Si  la  classification  de  M.  Toucas  est  erronée,  elle  a  du  moins  le  mérite 
d'une  certaine  précision.  M.  de  Grossouvre  a  pensé  trouver  une  explica- 
tion des  difficultés,  que  faisait  trop  apparaitre  le  tableau  de  M.  Toucas, 
dans  la  confusion  de  toutes  les  couches  supérieures  et  il  donne  pour  les 
assises  de   Rennes-les-Bains  la  succession  suivante  (^)  : 

Campanien. . . .      Grès  d'Alet. 


Santonien. 


Coniacien 


Psammites,  grès  et  Marnes  bleues  (  Moulin  Tiffou, 
les  Croutets,  Sougraigne)  et  Calcaires  à  Rudistes. 
Lentilles  calcaires  à  Hippurites  (Le  petit  Lac,  Brens). 
Marnes  et  calcaires  à  Micrasters. 

i  Calcaires  noduleux  à  Micrasters. 
(  Calcaire  jaunâtres  (à  C.  Archiaci). 


Pour  quiconque  réfléchit,  après  avoir  parcouru  la  région,  cette  confu- 
sion, peut-être  habile,  n'est  pas  une  solution.  Elle  laisse  subsister  les 
erreurs  de  la  division  en  deux  étages  de  l'assise  à  Micrasters  et  la  super- 
position des  couches  du  Moulin  aux  couches  à  Hippurites. 

En  réalité  sur  le  triangle  étudié  la  succession  des  assises  est  la  suivante  : 

/  Grès  d'Alet. 

\  Calcaires  à  grandes  Hippurites  [H.  sulcatus,  H.  biocu- 
Campanien . . . .  <       latus)  de  la  Montagne  des  Cornes  et  de  Sougraigne. 
/  Marnes   à    polypiers,    Actinocamax    et   Biradiolites 
\       organisans. 


(')  Cette  espèce  n'existe  pas  dans  la  région  de  Saugraigue  et  Rennes-les-Bains. 
(^)   Cette  espèce  est  devenue  mon  Mie.  corbaricus. 

(^)  Ce  tableau  est  emprunté  au  grand  Ouvrage  de  M.  de  Grossouvre  :  Strati- 
graphie de  In  craie  supérieure,  fasc.   I,    igoi,  p.  468. 


Santonien . 
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Psammites   du   petit   Lac,  marnes  à  P lace ntice ras 
syrtale  et  argiles  bleues  du  Moulin  Tifîou  et  de 
Sougraigne. 
Calcaires  à  Rudistes  de  la  Barre  du  Petit  Lac  et 
I      grès  à  galets  de  quartz. 
'    Marnes  à  Micraster  corbaricus. 

„     .     .  \  Calcaires  à  Phymosoma  Archiaci. 

'    '  '  '   i  Calcaires  inférieurs  à  Rudistes. 

Dans  le  ravin  de  la  Douce  les  marnes  à  Micrasters,  qui  en  forment 
les  deux  flancs,  sont  fortement  redressées  vers  Montferrand,  où  appa- 
raît une  zone  inférieure  caractérisée  par  Phymosoma  Archiaci  et  cet 
ensemble  repose  sur  des  calcaires  durs  dont  le  prolongement  constitue 
les  bords  du  lit  de  la  Sais  à  Rennes-les-Bains  et  dont  les  bancs  supé- 
rieurs contiennent  des  coupes  de  Rudistes.  Quant  aux  marnes  à 
Micraster  corbaricus,  elles  renferment  à  la  base  un  niveau  caractérisé 
par  l'abondance  du  Rhynchonella  dijjormis;  un  peu  plus  haut  vient  une 
couche  à  Cidaridse  avec  radioles  de  Stereocidaris  sceptrifera.  Les  Micras- 
ters abondent  au-dessus  avec  Cardiaster  integer,  Spondylus  spinosus, 
Pachydiscus  Linderi,  etc.;  ils  deviennent  plus  rares  dans  les  derniers 
bancs  de  l'assise  qu'il  est  pratiquement  impossible  de  diviser  aux  envi- 
rons de  Rennes-les-Bains,  où  tous  les  principaux  fossiles  passent  de  la 
base  au  sommet. 

Dans  le  vallon  de  la  Douce  les  couches  à  Micrasters  sont  surmontées 
par  des  calcaires  à  Rudistes  qui  constituent  vers  le  déversoir  du  Lac  une 
barre  avec  double  corne,  puis  se  prolongeraient  sur  le  flanc  gauche  du 
ravin,  suivant  la  pente  générale  des  assises,  pour  recouper  le  sentier  de 
Montferrand  à  la  Tuilerie  vers  l'altitude  /460.  Ces  calcaires  ont  été  sur 
ce  point  visiblement  démantelés,  mais  on  les  retrouverait  plus  à  l'Ouest, 
où  ils  forment  une  petite  muraille  crénelant  le  mamelon  voisin  de  la  mé- 
tairie, puis  ils  disparaissent  sous  les  cultures  dans  la  direction  de  Rennes- 
les-Bains.  Ces  calcaires,  qui  se  terminent  dans  la  région  de  la  montagne 
des  Cornes  par  un  Ht  de  grès  à  poudingues,  de  galets  de  quartz,  portent 
directement  les  marnes  psammitiques  gréseuses,  sans  fossiles,  qui  cons- 
tituent les  rives  de  la  petite  mare,  dite  lac  Barrenc.  Ces  marnes  psammi- 
tiques se  retrouvent  vers  la  Tuilerie  et  forment  le  pied  de  la  grande  pente 
de  calcaire  à  Hippurites  de  la  montagne  des  Cornes.  Les  argiles  retiennent 
les  eaux  et  donnent  naissance  à  la  source  de  la  Tuilerie,  captée  pour 
l'alimentation  de  la  métairie.  Au-dessus,  dans  divers  petits  ravins,  des 
bans  d' Hippurites  et  de  Polypiers  s'intercalent  dans  les  marnes  et,  dans 
les  premières  assises  de  couleur  roussâtre,  ont  été  rencontrés  des  Acti- 
nocamax,  voisins  du  A.  quadratus  et  identiques  d'après  M.  Toucas;  c'est 
le  niveau  où  abonde  Biradiolites  organisans.  Une  dizaine  de  mètres  plus 
haut,  on  est  en  plein  calcaire  à  grosses  Hippurites,  qui  se  poursuivent 
jusqu'au  sommet  de  la  montagne  (ait.  680)  et  il  est  facile  de  reconnaître 
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que  leurs  bancs  constituent  des  assises  d'une  certaine  puissance.  En 
tournant  vers  le  Sud,  au-dessus  du  vallon  de  Laforêt,  les  couches  à  Ru- 
distes  contiennent  un  Sphserulites  et,  plus  bas,  avec  Biradiolites  orga- 
nisajis,  un  Radiolites.  L'ensemble  repose  sur  des  argiles  psammitiques  et 
beaucoup  plus  bas  on  retrouve  les  marnes  à  Micraster  corharicus  et 
Echinocorys  Gravesi  qui  recouvrent  le  banc  à  Phymosoma  Archiaci. 

Au  fond  du  ravin  de  la  Goume  on  retrouve  les  calcaires  avec  grès  à 
galets  de  quartz,  puis,  au-dessous,  les  marnes  bleues  à  Micraster  corba- 
ricus,  Cardiaster  integer  et  Inoceramus  digitatus,  fortement  redressées  au 
voisinage  de  l'anticlinal  du  Cardou.  Elles  suivent  à  peu  près  le  thalweg 
du  vallon,  réapparaissent  au-dessous  du  point  656,  puis  s'enfoncent 
vers  le  synclinal  de  la  Sais,  pour  reparaître  très  développées  sur  la  rive 
gauche  à  looo  m  en  amont  de  Sougraigne.  Une  couche  calcaire,  dans 
laquelle  je  n'ai  pas  rencontré  de  fossiles,  sépare  les  marnes  à  Micraster  des 
Psammites  et  argiles  bleues  bien  visibles  sur  le  flanc  gauche  de  la  Goume, 
sous  la  montagne  de  Brens.  Ges  argiles  bleues,  encore  sans  fossiles  sur  ce 
point  très  rapproché  de  l'anticlinal  du  Gardou,  sont  recouvertes  par  les 
couches  à  Rudistes  du  cimetière  de  Sougraigne.  On  les  retrouve  en  amont 
du  village,  au  bord  de  la  route  de  Fourtou,  et  dans  le  lit  de  la  Sais,  où 
elles  renferment  de  petits  Gastéropodes  {Trochus)  à  test  blanc. 

Mais  la  coupe  la  plus  intéressante  et,  en  même  temps,  la  plus  singuliè- 
rement interprétée  est  celle  que  l'on  peut  relever  en  montant  de  Sou- 
graigne aux  Groutets.  M.  de  Grossouvre  a  parfaitement  reconnu  qu'ici 
les  couches  plongent  brusquement  vers  la  Sais  et  aussi  vers  l'Ouest, 
présentant  au  chemin  des  Groutets  une  courbure  qui  rend  malaisée 
l'appréciation  d'épaisseur  des  strates  {op.  cit.^  p.  46o).  M.  Toucas,  d'autre 
part,  constatait,  en  1881,  que  les  marnes  bleues  du  bas  de  la  Goume, 
à  Sougraigne,  identiques  à  celles  du  Moulin  Tifîou,  étaient  inférieures  aux 
couches  à  Hippiirites  hioculatiis  (^).  Or,  lorsqu'on  est  sur  place,  ces  consta- 
tations sont  l'évidence  même  et  l'on  ne  s'explique  pas  comment,  après 
les  avoir  faites,  ces  deux  auteurs  ont  pu  donner  des  conclusions  qui  sont 
avec  elles  en  contradiction  absolue. 

M.  Toucas  a  donné  une  coupe  de  Sougraigne  aux  Groutets  qu'il  est 
indispensable  de  reproduire  ici,  au  moins  dans  sa  partie  essentielle, 
parce  qu'elle  est  l'origine  de  toutes  les  erreurs  contre  lesquelles  je  pro- 
teste (^).  Sur  cette  coupe,  les  bancs  11,  i3,  16  et  18  représentent  des 
couches  à  Rudistes,  intercalées  dans  les  marnes  à  Placenticeras  syrtale,  g, 
12,  i4,  17,  19  et  21  avec  couches  subordonnées  i5,  20.  Le  grès  d'Alet 
est  représenté  par  22.  Bien  que  cette  coupe  soit  dite  à  une  échelle  déter- 
minée, le  total  des  épaisseurs  données  formerait  un  massif  de  87  m,  alors 
que  la  différence  des  altitudes  entre  les  points  extrêmes  est  de  280  m. 
On  y  voit  bien,  conformément  à  la  théorie  développée  par  M.  de  Gros- 

(1)  Bull.  S.  G.  d.  F.,  3«  série,  t.  IX,  p.  385. 

C)  Bull.  S.   G.  d.  F.,*3«  série,  t.  XXIV,  p.  612. 
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souvre,  les  bancs  de  Rudistes,  s'enfonçant  vers  l'Ouest  au  milieu  du 
massif  marneux  que  couronne  le  grès  d'Alet. 


/es  Croate  t s 


Ruisseau 
de  Sougrgione 


Fig.  I.  —  Coupe  (le  Sougraigne  aux  Croutels, 
d'après  M.  Toucas  (échelle:  long.  yôFo^ 


,  haut.  5^'„ç). 


Malheureusement  rien  de  tout  cela  n'existe  sur  le  terrain  et  quand  on 
monte  de  Sougraigne  aux  Croutets  on  relève  simplement  la  coupe  sui- 
vante, beaucoup  moins  compliquée,  mais  montrant  que  l'intercalation 


660 

;  les  Croutets 


/a  Cou  me 
39o< 


'Q.GresdAlet 
C .  Bancs  à  Nippurit  es 
Yi.Msrnes  à  Gastéropodes 
h  Marnes  à/ eue  s  à  Fsyrtafe 


Sougra/gne 


Fi^. 


Disposition  réelle  des  assises  eutre  Sougraigne  et  Les  Croutets. 


des  bancs  à  Hippurites  dans  les  marnes  à  Placenticeras  syrtale  est  pure- 
ment imaginaire.  La  coupe  montre,  de  haut  en  bas  de  la  montagne,  un 
substratum  formé  par  les  marnes  psammitiques  dites  à  Placenticeras 
syrlale^  qui  affecte  à  peu  près  la  même  inclinaison  que  la  pente  générale  A. 
La  partie  supérieure  de  ces  marnes  argileuses  B,  très  riche  en  fossiles  vers 
Sougraigne,  où  elle  renferme  un  nombre  considérable  de  polypiers  et 
de  mollusques  variés  revêtus  de  leur  test,  perd  une  partie  de  ses  fossiles 
en  approchant  des  Croutets.  Cet  ensemble  argileux  est  recouvert  par  une 
couche  marno-ferrugineuse  avec  Thecosmilia,  Globator  et  Clypeolampas 
à  laquelle  succède  l'assise  à  Hippurites  C,  ici,  coftime  à  la  montagne 
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des  Cornes,  le  terme  le  plus  élevé  de  la  série  crétacée  normale  et  que 
recouvre  seul  le  grès  d'Alet  D.  De  ce  que  le  grès  d'Alet  recouvre  direc- 
tement sur  certains  points,  comme  au  Moulin  Tifîou,  les  argiles  bleues, 
on  ne  peut  logiquement  en  conclure  que  ces  argiles  soient  plus  récentes 
que  les  couches  à  Hippurites  bioculatiis. 

La  coupe  ci-dessus  est,  d'ailleurs,  un  simple  diagramme  destiné  à  mon- 
trer la  disposition  générale  inclinée  des  assises  et  sur  lequel  la  réduction 
de  l'échelle  n'a  pas  permis  de  faire  figurer  le  banc  ferrugineux  immédiate- 
ment inférieur  aux  calcaires  à  Hippurites,  ni  les  restes  démantelés  de 
trop  faible  épaisseur  de  ces  derniers. 

Si  Ton  se  reporte  à  la  coupe  de  la  vallée  de  la  Sais,  donnée  en  1804  par 
d'Archiac  (^),  on  reconnaît  qu'entre  les  marnes  bleues  du  Moulin  Tifîou 
(no  5)  et  les  Psammites  subordonnées  (n^  6)  d'une  part  et  de  l'autre  les 
calcaires  noduleux  à  Echinodermes  (no  8),  il  y  a  seulement  des  calcaires 
et  marnes  grises  (n»  7)  représentant  ici  les  calcaires  de  la  barre  du  petit 
lac  dans  le  ravin  de  la  Douce.  Naturellement  il  n'y  a  pas  de  couche  à 
Hippurites  hioculatus  sur  la  coupe  de  d'Archiac,  puisque,  près  du  confluent 
de  la  Blanque  et  de  la  Sais,  le  ravinement  des  grès  d'Alet  a  atteint  les 
marnes  bleues  et  que  les  couches  à  Rudistes  ont  été  ici  détruites  par 
l'érosion  du  crétacé  supérieur. 

En  résumé,  dans  la  région  étudiée,  la  succession  des  couches  est  beau- 
coup plus  simple  que  ne  le  pensaient  MM.  Peron,  Toucas  et  de  Grossouvre, 
et  l'on  reste  étonné  en  constatant  la  peine  que  se  sont  donnée  ces  géologues 
éminents  pour  compliquer  la  stratigraphie  des  assises  de  Rennes-les- 
Bains.  Les  irrégularités  se  bornent  à  des  ondulations  vers  les  synclinaux 
secondaires  avec  plongement  brusque  vers  le  synchnal  de  la  Sais  et  à  la 
répartition  inégale  des  fossiles  dans  les  marnes  bleues  dites  du  Moulin 
TitTou,  lesquelles  en  s'approchant  de  l'anticlinal  du  Cardou  deviennent 
'plus  psammitiques  et  plus  pauvres  en  fossiles.  Mais  n'en  est-il  pas  de 
même  partout  et  de  tous  les  gîtes  fossilifères  qui  s'appauvrissent  dans  leurs 
prolongements  ? 

Pour  conclure,  je  me  crois  fondé  à  établir  les  propositions  suivantes  : 

L  Dans  la  région  étudiée,  les  Marnes  à  Micraster  corbaricus  présentent  une 
unité  qui  ne  permet  pas  de  les  diviser  en  deux  étages;  on  doit  les  attribuer 
entièrement  au  Santonien. 

II.  Les  marnes  psammitiques,  dites  à  Plac.  syrtale,  sans  fossiles  près  de  l'an- 
ticlinal du  Cardou  (Lac  Barrenc,  Montagne  de  Brens),  se  chargent  de  fossiles 
à  leur  partie  supérieure,  vers  le  synclinal  de  la  Sais  (Moulin  Tiffou,  Sougraigne). 

III.  Les  calcaires  à  Hippurites  bioculatus  ne  sont  pas  enclavés  dans  les 
marnes  à  Placenticeras  syrtale;  ils  leur  sont  supérieurs. 

IV.  Ces  calcaires  à  Hippurites  bioculatus  reposent  sur  une  couche  à  Poly- 
piers, Batolites  organisons  et  Actinocamax  quadratus ;  ils  sont  donc  Campa- 
niens. 


(')  Bull.  S.   G.  d.  F.,   2*  série,  t.  XI,  p.    186. 
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V.  Dans  la  région  étudiée,  il  y  a  trois  assises  distinctes  à  Hippurites  :  la 
première,  inférieure  à  l'horizon  du  Cyphosoma  Archiaci;  Isi  seconde  ('),  entre  les 
marnes  à  Micraster  corbaricus  et  les  marnes  bleues  du  Moulin  Tiiïou,  dites  à 
Placenticeras  syrtale ;  la  troisième  et  la  principale,  supérieure  à  ces  marnes 
bleues  du  Moulin  TilTou. 


M.   A.  JOLY, 


Collaborateur  au  service  de  la  Carte  géologique   d'Algérie  [Constanliiie  ■(--Algérie)]. 


A  PROPOS  DE  LA  TECTONIQUE  DES  HAUTES-PLAINES  CONSTANTINOISES. 

55.24(653) 
6  Août. 

Malgré  son  habituelle  simplicité,  la  tectonique  des  Hautes-Plaines 
constantinoises  présente  parfois  des  complications  remarquables.  C'est 
ainsi  que  YEocrétacé,  en  majeure  partie  composé  de  sédiments  à  faciès 
récifal,  et  qui  forme  les  grands  reliefs,  se  présente  fréquemment  en  rela- 
tions anormales  au-dessus  de  terrains  plastiques  plus  anciens  ou  plus 
jeunes  {Trias,  Nécrotacé,  Éocène,  Miocène).  Il  pourrait  même  se  faire 
qu'il  ne  s'enracinât  pas  toujours.  Je  prendrai  comme  exemple  quelques 
coupes  choisies  dans  les  Monts  des  Ouled-Abd-Ennour.  C'est  la  ride 
montagneuse  la  plus  septentrionale  de  celles  qui  sillonnent  les  Hautes- 
Plaines  constantinoises,  au  voisinage  du  méridien  de  Constantine.  Les 
coupes  sont  relatives  à  sa  portion  occidentale  (montagnes  de  Mechira, 
massif  de  Tafrent).  Je  m'occuperai  uniquement  des  relations  anormales  * 
que  je  signale  sans  m'attacher  aucunement  à  l'étude  stratigraphique  de 
l'Éocrétacé  en  lui-même.  Quant  à  la  détermination  des  terrains  que  l'on 
voit  apparaître  dans  les  coupes  ci-après,  elle  repose  sur  des  éléments  pa- 
léontologiques  suffisants  pour  qu'il  ne  subsiste  aucune  équivoque. 

Ces  éléments  paléontologiques  sont,  pour  VÉocrétacé  :  Ostrea  Couloni, 
Ostrea  macroptera,  O.  Aquila;  Hoplites,  cf.  Deshayesi,  des  Crioreras;  divers  He- 
teraster,  Toxaster,  des  Orbitolines,  des  Chamacées,  etc. 

Pour  le  Néocrétacé,  des  Ostrea  diverses  (  O.  Villei,  O.  vesicularis,  O.  Santo- 
nensis),  des  Rynchonelles  (Rynchonella,  cf.  vespertillio).  des  Inocerames,  etc. 

Pour  VÉocène,  de  petits  cérithes  et  des  Nummulites  [N.  complanatus). 

Pour  le  Miocène  marin  des  fragments  de  Pecten  [P.  cf.  Subdavidi). 

Pour  le  Miocène  continental,  de  l'Hipparion,  de  nombreuses  Planorbes, 
Limnées,  Melanopsis,  Unios,  etc.  [Planorbis  Jobas,  Melanopsis  Thoinasi,  Unio 
cirtanus,  etc.) 

(•)  Admise  d'après  M.  dé  Grossouvre. 
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Seul  le  Trias  n'a  fourni  aucun  reste  organique  déterminable  ;  mais  son 
faciès  est  tel,  dans  cette  partie  du  nord  de  l'Afrique,  qu'on  ne  saurait 
le  confondre  avec  quoi  que  ce  soit.  On  peut  d'ailleurs  le  suivre,  grâce 
à  ses  fréquentes  apparitions  au  milieu  d'autres  terrains,  d'une  part 
jusqu'au  voisinage  du  Chettaba  (près  de  Constantine),  d'autre  part 
jusqu'aux  régions  du  Haut  Oued-Cherf,  de  Tifech  et  de  Souk-Ahras 
où  il  est  fossilifère. 

Coupe  a  Coud  13 1  Mechira 

3  /'E  de  la  Source 

{ fonqueurs   _  / 
•^  zoooo 


CssoV' 


P'.  calcaires  lufâcés  {Sicilien  très  probablement).  —  M%  vestiges  de 
brèches  et  poudingues  rouges  {Pontien).  —  E",  calcaires  à  Num- 
imilites  ou  calcaires  cristallins,  par  places  remplis  de  Nummulites. 
—  E",  argiles  brunes  avec  bancs  de  calcaire  grossier,  glauconieux. 
ou  légèrement  phosphaté.  —  E^,  calcaire  glauconieux.  —  C^^ 
Emschérien,  Aturien.  —  C^'^,  argiles  jaunes.  —  C//^,  argiles 
jaunes  et  bancs  ou  lentilles  de  calcaires  avec  Ostrea  Santonensis, 
restes  d'Inocerames,  etc.  —  Ci,ii,  calcaires  récifaux  de  VAptien, 
à  Chamidées. 

Si,  partant  du  Goudiat-Mechira,  on  se  dirige  vers  l'Ouest,  on  peut, 
tant  à  la  lisière  nord  qu'à  la  lisière  sud  du  chaînon  de  Bererour  (Djebel- 
Hamèm,  Ivef-Makroug,  Bou-Arour,  etc.),   constater  toujours,  au  pied 


mT< 


(1220) 


(1t?0) 


Coupe  au  KefMakhroug 

loueurs   soot 
■jteurs  triplées 
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(  heut 
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Fig.  2. 
M%  vestiges  de  poudingues  pontiens.  —  M,  Miocène  marin,  grés  à 
Peclen.  —  C^*,  Aturien,  Emschérien  sans  fossiles.  —  C^'*,  argiles 
et  calcaires  à  Ostrea  Santonensis.  —  E,  Eocène,  argiles  brunes  avec 
lentilles  de  calcaires  glauconieux,  comme  celui  de  la  coupe  de 
Mechira.  —  E^,  calcaire  co(|uiliier  bréclioïde.  —  Ci,ii,  calcaire 
aptien.  —  G*,,,  marnes,  argiles  et  calcaires  aptiens  très  fossilifères 
par  endroits.  —  Cm^iv,  calcaires  à  Ostrea  Couloni  (  Hauterivien- 
Barrémien  ). —  Civ  v,  grandes  dolomies  qui  représentent  probable- 
ment la  base  du  Hauterivien  ou  le  sommet  du  Valanginien. 

de  la  montagne,  la  superposition  de  l'Eocrétacé,  tantôt  à  des  calcaires 
à  Nummulites,  tantôt  à  des  argiles  jaunes  et  à  des  calcaires  blancs 
crayeux,  ici  sans  fossiles,  mais  qui  se  relient,  sans  discontinuité  appré- 
ciable, aux  formations  identiques  et  fossilifères  du  Goudiat-Mechira.  Sur 
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le  revers  nord  du  Kef-Makroug,  notamment,  des  paquets  importants  de 
calcaires  et  de  dolomies  éocrétacés,  complètement  détachés  de  la  masse 
principale,  paraissent  posés  sur  des  marnes  et  des  calcaires  jaunes  ou 
blancs,  identiques  à  ceux  que  je  viens  de  signaler  et  qui  apparaissent 
extrêmement  plissés,  contournés  et  comme  froissés  dans  le  fond  des 
ravins.  Dans  la  montagne  elle-même,  on  constate  des  empilements  de 
plis  couchés  au  Sud  qui  ramènent,  à  plusieurs  reprises,  l'Éocrétacé 
sur  le  Néocrétacé,  l'Éocène  ou  le  Miocène.  C'est  ce  qu'indique  la  coupe 
suivante,  schématisée  pour  plus  de  simplicité. 

Toutes  les  formations  de  la  figure  9.  se  prolongent  en  bandes  étroites 
sur  le  flanc  S  de  la  montagne. 

Des  coupes  prises  un  peu  plus  à  l'Est  ou  à  l'Ouest  montreraient  des 
successions  anormales  du  même  genre.  La  complication  est  extrême  dans 
certaines  parties  du  versant  sud  de  la  montagne.  Au  col  dit  Teniet- 
Elouaara,  on  relève  par  exemple  la  succession  suivante. 


NE 


3/4, 


D.  dolomies 


VA 

Coupe     à  TenieL  Elouaara 
[Hauteurs  y^^ 

rig.  3. 

'--,}^- 

1,  calcaires  blancs.  — 2,  argiles  et  marnes  jaunes  ou 
uges.    —    3,   calcaires    et    marno-calcaires    à    Ostrea    Couloni . 
4,  calcaires  et  argiles  à  Ostrea  Saiitoiiemis.  —  5,  calcaires  et 


calcaires  gréseux.  —  (i,  calcaire  argileux, 
uissant  à  l'air.  —  8,  argile  Ijrune. 


i,  marnes  grises,  jau- 


Toutes  les  couches  D,  1,  2,  et  3  ensemble  représentent  probablement 
le  Haiiterivien.  Le  n»  4  correspond  au  Santonien. 

Les  assises  5,  6,  7  et  8  rappellent  tout  à  fait,  les  unes  l'Éocène  de 
Mechira,  les  autres  le  Néocrétacé  du  même  endroit. 

En  tous  cas  la  superposition  du  Hauterivien  au  Santonien  est  nettement 
établie,  et  l'on  ne  peut  interpréter  cette  coupe  autrement  qu'en  la  con- 
sidérant comme  une  série  de  boucles  empilées  dans  un  ordre  anormal. 

L'Éocène  et  le  Néocrétacé  se  prolongent  dans  l'Ouest  et  reparaissent 
au  delà  d'une  vallée  d'atterrissements,  large  de  3  km  environ,  au  pour- 
tour est  et  sud  du  massif  de  Tafrent.  Ils  continuent  à  être  fossilifères 
par  places,  quelquefois  abondamment. 

Dans  le  Chaab-Bahbah-Ousgui,  à  la  pointe  nord-est  du  massif,  on  voit 
apparaître  les  marnes  brunes  et  les  calcaires  à  Nummulites  de  TÉocène 
redressés  verticalement  ou  plongeant  vers  l'Ouest  sous  une  lame  mince 
de  Trias  et  sous  une  bande  continue  de  calcaire  gréseux  et  d'argiles 
et  calcaires  à  Inocérames,  Ostrea  Villei,  etc.  Ce  Trias  et  ce  Néocrétacé 
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sont  également  redressés  verticalement  ou  plongent  violemment  à 
l'Ouest  sous  l'Éocrétacé  d'allure  beaucoup  plus  calme.  Ils  présentent 
des  marques  de  laminage  intense;  parfois  les  marno-calcaires  ont  acquis 
la  structure  schisteuse;  ailleurs  les  éléments  rigides  sont  transformés 
en  brèches  de  friction. 

Au  Kef-Labiod  du  Tafrent  on  relève  la  coupe  suivante  : 


->^  SSE 


Civ 


Coupeau  /CefLabiod ^ 

,    ,       ,1    longueurs  lOOOO 
I  hauteurs    lôôôb 


Juoo) 


Fi  g.  /,. 
M',  poudingues  et  lnèches  lougcs  ilii  Pontien.  —  O,  poudingues 
rouges  de  VAquitanien  (?).  —  E.  Éocène.  Calcaires  à  silex  (Eocène 
inférieur  d'Algérie).  Calcaires  à  Nuinmuliles,  argiles  brunes,  lam- 
beaux de  lutnachelles  ei.  de  calcaires  glauconieux  et  un  peu  phos- 
phatés avec  dénis  de  Squales.  —  C"'**,  argiles  jaunes,  calcaires  gré- 
seux, calcaires  avec  traces  d'inocéranies,  etc.  (  même  formation  qu'à 
Mechira  on  Bahbah-Ousgui,  mais  laminée).  —  Ci,v,  Eocrétacé 
(calcaires  récifaiix  et  ilolomies).  —  T",  Trias.  Marnes  bariolées. 
—  T'',  Trias.  Calcaires,  calcaires  argileux  ou  dolomitiques  laminés, 
du  type  des  calcaires  à  Mytilus  psilonoti. 

Dans  cette  coupe,  comme  dans  les  autres,  les  formations  sur  lesquelles 
repose  l'Eocrétacé  sont  partout  laminées,  tordues  et  disloquées.  Souvent 
elles  présentent  des  traces  de  dynamométamorphisme.  Les  brèches  de 
friction  abondent,  et  parfois  certaines  de 
leurs  parties  ont  été  réduites  à  Fétat  pul- 
vérulent.   Enfin     de    véritables    copeaux 
d'Eocrétacé   se  trouvent   coincés    dans    le 
Néocrétacé,  comme  celui  que  représente  le 
croquis  suivant,  pris  dans  un  ravin  un  peu 
à  l'ouest  de  Aïne-Mechira. 

On  y  voit  les  calcaires  récifaux  de  l'Éocré- 
tacé, réduits  en  lambeaux  écrasés,  éclatés, 

fissurés  de  toutes  parts,  pris  dans  les  argiles  de  TÉocrétacé.  Ces  argiles 
se  sont  plissotées  en  s'inj octant  entre  les  blocs  de  calcaire. 


Fii 


Je  m'abstiendrai  provisoirement  et,  jusqu'à  plus  ample  informé,  de 
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toute  interprétation  d'ensemble  formelle,  au  sujet  des  faits  ci-avant 
signalés.  Toutefois,  je  tiens  à  faire  observer  que  je  n'ai  pas  abandonné 
la  conception  que  M.  Joleaud  et  moi  avons  exposée  dans  une  Note  à 
l'Académie  (i),  au  sujet  de  l'architecture  des  Hautes-Plaines  constan- 
tinoises.  Je  crois  toujours  bien  que  c'est  le  reste  d'un  plateau  de  struc- 
ture tabulaire  découpé  par  des  dislocations,  et,  notamment,  par  l'effon- 
drement de  compartiments  plus  ou  moins  étendus.  Seulement,  soit  par 
suite  du  jeu  de  ces  dislocations,  soit  pour  tout  autre  cause,  certaines 
portions  du  plateau  primitif  peuvent  être  affectées  d'accidents  des 
plus  aigus.  Il  en  est  ainsi,  notamment,  du  bord  septentrional  de 
ce  plateau;  on  pourrait  supposer  qu'il  a  servi  de  buttoir  à  de  violentes 
poussées  venues  du  Nord  et  qui  se  seraient  développées  dans  la  partie 
contiguë  du  Tell.  Le  plateau  serait,  par  rapport  à  ce  dernier,  comme 
un  avant-pays. 


M.   A.  JOLY. 


LAMBEAU  DE  POUDINGUES  PERMIENS  PRÈS  DJELFA  (ALGÉRIE). 

551.75-2.(65) 
6  Août. 

A  peu  de  distance  au  nord  de  Djelfa,  entre  Les  Ruines  et  VOiied 
Sidi  Slimane,  on  voit  apparaître  au  milieu  des  marnes  bariolées  du  Trias 
un  rocher  sombre.  Ce  rocher  se  compose  : 

1°  Du  côté  Nord  de  schistes  satinés,  bleus  ou  violacés,  plantés  ver- 
ticalement ou  plongeant  très  violemment  au  Nord. 

20  Du  côté  Sud,  de  poudingues  gris-bleuté,  plantés  verticalement  ou 
plongeant  fortement  au  Sud.  Les  éléments  sont  :  des'  ragments  anguleux 
où.  à  peine  roulés  de  schistes  satinés  ou  ardoisiers,  gris,  violets  ou  bleus; 
des  quartz  gras,  anguleux  ou  à  angles  peu  émoussés;  des  quartzites 
gris  ou  bruns.  Le  ciment  est  un  calcaire  dur,  d'un  bleu  noirâtre. 

Ces  poudingues  sont  identiques  à  ceux  que  les  Indigènes  exploitent 
en  grande  Kabylie  pour  faire  des  meules  de  moulins  à  main,  et  qui  sont 
considérés  comme  permiens.  Les  schistes  sont  peut-être  aussi  permiens 
ou  siluriens  (?),  mais,  en  tous  cas,  primaires.  Rien  d'analogue  n'existe 
dans  la  série  secondaire  d'Algérie.  Les  relations  d'ensemble  de  ce  paquet 


(>)  A.  JoLY  et  L.  Joleaud,  Sur  la  slrucîure  de  la  partie  centrale  des  Hautes-Plaines 
constantinoises   {Comptes  rendus  Ac.   Se,    26   avril    1909). 
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LAMBEAU  DE  POUDINGUES  PERMIENS. 


6,i 


ancien  avec  les  terrains  avoisinants  sont  donnés  par  la  figure  schéma- 
tique suivante. 

Des  blocs,  détachés,  de  poudingues  identiques  sont  épars  sur  le  flanc 
sud  du  «  Rocher  de  sel  «,  à  quelques  kilomètres  plus  au  Nord. 
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Si  Ton  admet  l'hypothèse  que  des  charriages  ont  pu  se  produire 
dans  l'Atlas,  on  pourra  penser  que  les  paquets  de  poudingues,  dont  je 
viens  de  parler,  sont  des  écailles  du  siibslratiim  primaire.  Il  devient  alors 
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intéressant  de  noter  soigneusement  la  présence  de  paquets  semblables 
partout  où  ils  se  présentent,  c'est-à-dire  en  un  grand  nombre  de  points 
où  se  fait  jour  le  Trias.  (^). 


M.   A.  JOLY. 


GRÈS  MOLLASSIQUES  A  LIMNÉES  DU   PLATEAU  STEPPIEN   D'ALGÉRIE. 

(J  AoùL 

Parmi  les  différentes  formations  alluvionnaires  que  l'on  peut  distinguer 
dans  le  Plateau  steppien  d'Algérie,  on  remarque  en  plusieurs  endroits 
des  grès  fins,  d'un  blanc  pur  ou  grisâtre,  parfois  tachés  d'ocre  jaune, 
très  tendres  et  rappelant  un  peu,  par  leur  aspect,  certaines  mollasses 
tertiaires  récentes  du  Midi  de  la  France  (ceci  dit  sans  aucune  intention 
d'établir  un  synchronisme  quelconque). 

Dans  le  Plateau  steppien,  je  n'ai,  jusqu'ici,  trouvé  cette  formation 
fossilifère  qu'en  un  seul  point.  C'est  un  peu  au  nord-est  de  Tagguine, 
au  pied,  du  coté  nord,  des  Monts  des  Zarez,  à  Haci  Elbekrour.  Le  puits, 
profond  d'une  dizaine  de  mètres,  qui  donne  son  nom  à  l'endroit,  est 
précisément  creusé  dans  les  mollasses  dont  il  s'agit;  celles-ci  affleurent 
sur  une  assez  vaste  surface;  un  ravin  profond  de  4  à  5  m,  les  montre 
à  découvert  sous  i  m  de  limons  et  2  m  environ  de  grès  terreux,  grisâtre, 
à  hélix,  sous-jacent  aux  limons  et  formé  aux  dépens  des  mollasses.  J'ai 
pu  y  constater  que  ces  dernières  sont  pétries  de  petits  fossiles  en  très 
bon  état  de  conservation. 

Parmi  ces  fossiles,  les  mollusques  ont  été  déterminés  par  M.  PaJlary. 
Je  puis,  grâce  à  lui,  en  donner  la  liste  suivante  : 

Limnea  Ksouriana,  Pall. 

L.  Ksouriana,  Pall,  var.  Major,  Pall. 

(^)  Il  y  a,  au  sud-est  de  Derrag,  de  forts  beaux  paquets  de  schistes  ardoisiers  et 
de  schistes  satinés  pris  dans  la  bande  de  Trias,  longue  de  [^o  km,  qui  part  de  Sidi 
Bou  Zid  (à  peu  de  distance  au  sud-ouest  de  Bogar,  province  d'Alger)  et  se  dirige  de  là 
vers  le  confluent  du  Nahr  Ouacel  et  de  l'Oued  Issa. 

Un  autre  paquet,  plus  important,  de  schistes  bleus,  noirs,  schistes  à  amphiboles 
et  pyroxènes,  apparaît  au  kilomètre  71  +  4  de  la  Route  Alger-Bou-Saada,  à  peu  de 
distance  au  sud  de  Tablât,  à  gauche  de  la  route  en  se  dirigeant  sur  Aumale.  Ces 
schistes  sont  en  relation  avec  les  marnes  du  Trias,  qu'ils  supportent  sur  certains 
points,  tout  en  s'y  ennoyant  dans  d'autres.  Tout  autour  le  Sénonien,  le  Trias  et  le 
Gault  forment  un  véritable  chaos,  indice  évident  d'un  accident  tectonique  d'une 
violence  peu  ordinaire. 
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L.  Saharica,  Pall,  var.  minor.  Pall. 

L.  Saharica,  Pall,  (^ar.  minor.,  forme  très  voisine  de  Ksouriana. 

L.  truncatula,  Muller. 

L.  truncatula,  Muller,  var.  elongata,  Pall. 

L.  Seguini,  Ptrq. 

Des  Crustacés  (Ostracodes)  minuscules,  pris  également  dans  la  mollasse, 
ne  sont  pas  encore  déterminés. 

Cette  même  formation  gréseuse  ou  mollassique,  se  retrouve  sous  des 
limons  et  des  graviers  à  une  profondeur  de  4  à  12  ou  i5  m  au  fond  de 
la  plupart  des  puits  creusés  dans  le  lit  de  l'Oued  Touil,  entre  Zebaret 
Ouled  Mbarek  et  Dréa  Elgourbi,  ou  même  plus  au  Nord.  C'est  elle  qui 
contient  la  nappe  d'eau.  Aux  puits  de  Koboï,  elle  est  surmontée  par  10 
à  12  m  d'alluvions  qui  sont  de  haut  en  bas  :  limons,  graviers,  sables 
grossièrement  concrétionnés  en  grès  bleuâtres,  marnes  grises.  A  quelques 
kilomètres  à  l'aval,  elle  affleure  près  du  débouché  de  l'Oued  Koboï  dans 
la  vallée  de  l'Oued  Touil;  là  sa  surface  se  durcit  à  l'air  et  donne,  au-dessus 
de  petits  escarpements,  des  corniches  en  surplomb.  Aux  puits  de  Guernnii 
elle  n'a  que  2  m  d'épaisseur,  et  repose,  à  10  m  de  profondeur,  sur  des 
grès  durs,  crétacés  {Albien  ?)  dont  elle  a  repris  des  fragments  arrondis. 

Les  grès  mollassiques  à  limnées  ont  été  atteints  (non  fossilifères) 
dans  les  fouilles  effectuées  pour  établir  les  piles  du  pont  sur  l'Oued  Touil, 
à  Bel  Raïthar  (rive  droite).  Ils  apparaissent  sous  les  limons  du  marais 
à  3,5o  m  et  4,50  m  de  profondeur;  des  pieux  battus  jusqu'à  9,60  m 
en  contre  bas  de  la  surface  du  sol,  n'en  sont  pas  sortis;  ils  renfermaient, 
dans  une  fouille,  une  nappe  d'eau  abondante  qui  a  jailli  à  o,5o  m  au- 
dessus  du  terrain  naturel,  soit  à  10,10  m  au-dessus  du  point  le  plus  bas 
atteint  par  les  pieux  ou  4, 80  m  au-dessus  du  fond  de  la  fouille.  Ceci  dénote 
une  assez  forte  pression  hydraulique. 

La  formation  reparait  à  Chahbouniya  dans  le  fond  ^du  Nahr  Ouacel 
sous  les  alluvions  limoneuses  et  caillouteuses  du  lit  majeur.  Elle  est  ici 
plus  compacte,  plus  dure,  plus  grossière  et  renferme  quelques  grains  de 
quartz  arrondis. 

Elle  se  montre  enfin  au  fond  des  puits  de  la  Daya  Nefouikra. 

Au  sud  de  la  région  où  sont  situées  les  localités  ci-dessus  énumérées, 
mais  toujours  dans  le  Plateau  steppien,  on  retrouve  les  grès  mollassiques 
dans  des  cirques  des  Montagnes  des  Sahari  Ouled  Brahim  (Monts  des 
Zarez),  à  Rechioua,  Feka,  où  ils  affleurent  presque  et  donnent  de  l'eâu 
à  2  ou  4  m  de  profondeur;  puis  au  fond  de  ravins  bien  dessinés  qui 
débouchent  dans  la  corne  Nord-Ouest  du  Zarez  Rarbi;  enfin  au  fond 
des  puits  de  Bahbah  (sur  la  Route  Alger-Lagouate,  entre  Guelt  Esstel 
et  le  Rocher  de  sel). 


(')  Région  des  steppes  algériennes  comprise  entre  la  dépression  du   Hodna  et 
la   Plaine  des  Chotts   Oranais. 
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Partout  cette  formation  attire  l'attention  par  la  couleur  blanchâtre 
qu'elle  communique  au  terrain,  et  qui  a  motivé  le  choix,  par  les  Arabes, 
de  certaines  appellations  topographiques  très  expressives: 

Dans  tout  le  Plateau  steppien,  les  grès  mollassiques  à  limnées,  corres- 
pondent (la  finesse  de  leurs  éléments  et  la  présence  des  limnées  le  prouvent) 
à  un  régime  fluvio-lacustre  dont  les  eaux  devaient  être  plus  pures  que 
celles  qui  ont  déposé  les  limons  (et  les  graviers  superjacents,  et  devaient) 
avoir  un  débit  assez  fort  et  continu  (').  On  retrouve  ailleurs  (Hautes- 
Plaines  constantinoises,  au  Chott  Elbeïda;  Sud-Est  Tunisien,  à  Meta- 
meur,  Tattaouine;  Sahara,  passiin)  une  formation  à  faciès  identique, 
ou  peu  s'en  faut.  Cette  formation  contient  par  places  beaucoup  de  Mé- 
lanies  et  de  Melanopsis,  rien  en  d'autres.  Elle  semble  correspondre  à 
un  régime  analogue  et  doit  être  synchronique  des  grès  mollassiques 
à  limnées  du  Plateau  steppien. 

Je  ne  crois  pas  possible  de  fixer  de  façon  ferme  l'âge  de  ces  derniers. 
Leurs  affleurements  sont  si  restreints,  les  documents  qu'auraient  pu 
recueillir  les  creuseurs  de  puits  si  rares,  que  leurs  relations  demeurent 
souvent  imprécises.  Cependant,  à  Bel  Raïthar,  on  y  trouve  des  fragments 
de  carapace  sicilienne  (?)  repris  et  légèrement  roulés.  D'autre  part,  on  ne 
voit  apparaître  ces  grès  que  dans  les  bas  fonds  creusés  au  milieu  de  tous 
les  terrains  d'alentour,  jusques  et  y  compris  le  Sicilien  (?)  Ils  sont  donc 
vraisemblablement  quaternaires,  et  l'air  récent  de  la  faune  qu'ils  con- 
tiennent semble  aussi  l'indiquer.  Mais  à  quel  terme  du  quaternaire  les 
rapporter  ?  Sur  la  feuille  topographique  au  jûiir^  Saint-Donat  (Province 
de  Constantine),  dont  j'ai  fait  les  levers  géologiques,  j'ai  cru  les  voir 
se  relier  (près  deLetaya)  aux  limons  des  Hautes  Plaines,  que  je  considère 
comme  le  plus  ancien  terme  du  quaternaire,  parce  que  tous  les  autres 
le  ravinent. 

Remarquons  aussi  la  ressemblance  de  faciès  (à  tout  le  moins)  entre 
les  sables  gréseux  d'Elakarite  (Sud  Tunisien)  et  ceux  de  Haci  Elbekrour. 

La  formation  que  je  viens  de  décrire  présente,  outre  un  intérêt 
évident  au  point  de  vue  paléogéographique,  une  certaine  importance 
pratique.  C'est  elle,  en  effet,  qui  constitue  très  souvent  le  réservoir  où 
s'accumulent  les  eaux  dans  les  dépressions,  quelle  qu'en  soit  d'ailleurs 
l'origine  réelle.  Souvent,  au  moins  dans  le  Plateau  steppien,  ces  eaux 
sont  de  bonne  qualité. 


(')  Ce  régime  était  l'héritier  du  régime  Sicilien  très  analogue,  mais  correspondant 
à  des  artères  et  à  des  réceptacles  plus  vastes,  eux-mêmes  réduction  cependant  du 
réseau  hydrographique  du  Pliocène  ancien.  J'espère  pouvoir  développer  un  jour 
cette  idée  et  l'exposer  avec  les  détails  qu'elle  mérite. 
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La  plupart  des  travaux  récents  attribuent  les  mouvements  et  les 
déformations  de  la  surface  de  la  terre  au  refroidissement  de  la  planète, 
aux  contractions  et  aux  rétractions  qui  en  sont  la  conséquence.  Une  autre 
cause,  agissant  en  sens  contraire,  semble  pourtant  devoir  annihiler  presque 
entièrement  celle-ci,  son  action  étant  beaucoup  plus  large  et  plus  puis- 
sante. A  bien  examiner  le  problème  sous  toutes  ses  faces,  on  est  amené 
d'abord  à  se  demander  si  la  terre  se  refroidit  encore,  c'est-à-dire  si  elle 
n'est  pas  arrivée  à  cet  état  d'équilibre  thermal  où  la  quantité  de  cha- 
leur qu'elle  rayonne  dans  l'espace  est  compensée  par  celle  qu'elle  reçoit 
du  Soleil. 

Puis,  si  l'on  part  de  l'hypothèse  cosmogonique  de  Laplace,  que  nulle 
autre  n'est  encore  yenue  sérieusement  remplacer,  il  faut  se  rappeler 
qu'au  moment  où  les  dernières  particules  des  substances  qui  devaient 
former  le  globe  sont  passées  de  leur  état  gazeux  d'origine,  à  l'état  liquide, 
puis  solide,  leur  température  dépassait  forcément  le  rouge  sombre. 
Elles  se  trouvaient,  par  conséquent,  à  l'état  complètement  anhydre, 
lorsqu'elles  se  sont  solidifiées.  Que  l'on  suppose,  comme  les  plus  récents 
géologues  français,  que  les  matériaux,  qui  constituent  l'intérieur  du 
globe,  sont  dans  un  état  moléculaire  inconnu,  rigide,  mais  non  solide, 
ou  que  l'on  pense,  avec  les  vulcanistes  italiens,  que  la  pression  a  solidifié 
ces  matériaux  et  que  les  premiers  qui  se  sont  condensés  pour  former 
l'embryon  du  feu  central,  avaient  déjà  perdu,  par  rayonnement  à  travers 
la  nébuleuse,  leurs  hautes  températures,  peu  importe.  Il  paraît  certain 
que  l'eau  n'a  pu  se  laisser  emprisonner  sous  aucune  de  ses  formes  à  l'inté- 
rieur de  la  terre.  Lorsque  les  matériaux  liquides  ou  pâteux  qui  compo- 
saient la  surface  du  globe  ont  commencé  à  se  solidifier,  à  une  température 
supérieure  à  5ooo,  toute  l'eau  contenue  dans  l'amas  de  matière  cosmique 
qui  devait  former  la  terre,  se  trouvait  forcément  rejetée  à  la  périphérie, 
sous  forme  de  vapeur. 

La  température  s' abaissant  peu  à  peu,  ces  vapeurs,  en  se  condensant, 
se  réunirent  sous  forme  de  couche  liquide  sur  la  surface  anhydre  du 
globe,  qui  commença  à  s'hydrater  et,  par  conséquent,  à  s'échaufîer, 
à  foisonner  et  à  se  crevasser  en  foisonnant.  L'eau  continua  à  s'intro- 
duire par  les  crevasses  et  à  hydrater  des  couches  de  plus  en  plus  pro- 
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fondes.  Leur  foisonnement  les  força  à  s'épancher  au  dehors.  Comme  les 
couches  superficielles  déjà  hydratées  qu'elles  avaient  à  traverser  pour 
déverser  leur  trop  plein  étaient  encore  peu  épaisses  et  peu  résistantes, 
les  produits  de  ce  foisonnement  se  répandirent  à  la  surface  en  grandes 
masses  ou  amas,  par  des  fissures  largement  ouvertes.  C'est  ce  qui  donna 
aux  éruptions  de  granits,  porphyres,  trapps,  trachytes  et  roches  connexes, 
leur  aspect  caractéristique.  C'est  ce  qui  peut  expliquer  la  brusque  appa- 
rition sur  le  globe  de  certaines  substances,  comme  la  chaux,  dont  le 
calcium,  condensé  à  une  certaine  profondeur,  n'a  surgi  à  la  surface 
que  par  épanchement,  après  avoir  foisonné  par  hydratation  et  oxydation. 

Lorsque  les  roches  anhydres  furent  recouvertes  d'une  série  de  couches 
de  matières  hydratées  assez  épaisses  pour  les  comprimer  comme  en  un 
vase  clos,  le  phénomène  se  ralentit,  l'eau  ne  pénétrant  plus  que  par  des 
fissures  de  plus  en  plus  tortueuses  et  profondes.  En  même  temps,  la 
nature  des  substances  rencontrées  par  les  eaux  d'infiltration  variant 
avec  la  profondeur,  les  produits  de  cette  hydratation,  varièrent  aussi  de 
nature  et  d'aspect.  Les  basaltes  et  les  laves  succédèrent  aux  porphyres, 
aux  granits  et  roches  analogues.  Aux  épanchements  abondants  et  calmes, 
par  des  fissures  facilement  ouvertes,  succédait  la  période  des  volcans  à 
cratères  et  à  explosions  violentes  à  travers  l'épaisseur  toujours  crois- 
sante des  couches  hydratées. 

En  même  temps,  les  grandes  fissures  ouvertes  sur  le  globe  par  l'aug- 
mentation de  volume  due  au  foisonnement  aqueux  des  roches  sous- 
jacentes,  les  crevasses  de  la  Méditerranée,  de  l'Atlantique,  du  Pacifique 
nord  et  sud  continuaient  à  s'élargir  en  s'approfondissant  et  donnaient 
lieu  sur  leurs  bords  et  dans  leurs  centres,  principalement,  à  la  pérennité 
des  phénomènes  volcaniques,  ou  phénomènes  d'hydratation  interne. 
Il  est  probable  que  si  l'on  pouvait  mesurer  de  façon  rigoureusement 
précise  la  distance  qui  sépare  deux  points  fixes  choisis  en  face  l'un  de 
l'autre  sur  la  côte  de  France  et  sur  celle  d'Afrique,  on  s'apercevrait, 
au  bout  d'un  certain  temps,  que  cette  distance  augmente  lentement 
au  lieu  de  diminuer.  Il  doit  se  passer  là  un  phénomène  dont  la  géodésie 
devra  vraisemblablement  tenir  compte  dans  ses  recherches  relatives 
à  la  variation  des  latitudes  et  des  longitudes  pour  un  point  donné. 

On  voit  donc  qu'il  faut  se  garder  de  ne  considérer,  en  étudiant  l'évo- 
lution de  la  terre,  que  les  phénomènes  de  rétraction  attribués  à  un  refroi- 
dissement actuel  un  peu  problématique.  Ceux  de  dilatation  ou  foison- 
nement, causés  par  l'hydratation  continue  et  lente  des  couches  anhydres 
de  plus  en  plus  profondes,  semblent  avoir  une  ampleur,  tout  autre 
et  une  bien  plus  grande  importance.  A  telles  enseignes  que  si  l'on  exa- 
mine avec  soin  l'aspect  de  la  grande  fosse  atlantique,  on  pourrait  arriver 
à  la  considérer  comme  une  gigantesque  vallée  d'écartement  due  à  l'aug- 
mentation de  volume  de  l'intérieur  du  globe  qui  en  aurait  fait  crever 
la  surface,  vallée  dont  les  rentrants  orientaux  épousent  les  saillants 
occidentaux  et  vice-versa,  la  saillie  du  Brésil  correspondant  au  golfe 
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de  Guinée,  celle  du  Cap-Vert  à  celui  du  Mexique  et  le  Groenland  au  retrait 
de  la  Norvège  et  du  Spitzberg. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  astronomes  qui  font  des  incursions  en  géologie 
pour  prédire  l'efTondrement  et  la  disparition  sous  les  eaux  tantôt  des 
Antilles,  tantôt  de  la  majeure  partie  de  la  France  et  de  l'Italie,  ceux 
qui  imaginent  d'attribuer  à  la  planète  la  forme  d'une  toupie,  oublient 
manifestement  les  leçons  de  leurs  télescopes  qui  leur  montrent,  d'une 
part,  que  tous  les  astres  sont  rigoureusement  sphériques  et,  de  l'autre, 
que  l'évolution  de  la  lune  nous  renseigne  suffisamment  sur  la  nôtre. 
Plus  petite  et  plus  ancienne  que  nous,  elle  a  absorbé  avant  nous  toute 
son  eau,  toute  son  atmosphère;  elle  s'est  crevassée  et  fendillée  de  toutes 
parts  en  hydratant  ses  couches  profondes  et  en  les  obhgeant  ainsi  à 
foisonner  et  à  briser,  pour  se  faire  de  la  place,  celles  qui  les  recouvrent. 

Les  tremblements  de  terre  sont  les  signes  de  ce  travail  intérieur  de 
dislocation  des  couches  terrestres.  Rares  dans  les  régions  déjà  recou- 
vertes d'une  grande  épaisseur  de  sédiments  qui  empêchent  la  péné- 
tration des  eaux  de  surface  jusqu'aux  roches  encore  anhydres,  ils  ont 
leur  maximum  de  fréquence  et  de  violence  auprès  des  grandes  crevasses 
qui  permettent  aux  eaux  marines  de  continuer  leur  lent  travail  dans 
les  profondeurs.  Mais  les  belles  recherches  contemporaines  sur  la  rigi- 
dité du  globe,  que  M.  Lallemand  a  exposées,  résumées  et  complétées 
dans  les  Annuaires  du  Bureau  des  Longitudes  de  1909  et  19 10,  montrent 
que  la  terre  est  un  bloc  massif,  dans  lequel  les  vides  de  contraction 
nécessaires  aux  hypothèses,  dites  plutonienne  et  tectonique^  des  astronomes 
en  question,  ne  sauraient  exister. 


BOTANIQUE. 


M.   V.   DUCOMET, 

Professeur  à  l'École  nationale  d'Agriculture  (Rennes). 


OBSERVATIONS  SUR  QUELQUES  MALADIES  CRYPTOGAMIQDES 
DES  AMYGDALÉES  DANS  LE  SUD-OUEST. 
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Les  Amygdalées'(pêcher,  abricotier,  cerisier,  prunier,  amandier)  ont  été 
cette  année  très  gravement  atteintes  par  des  maladies  cryptogamiques 
qui  ne  causent  habituellement  pas  de  très  grands  dommages. 

Partout,  le  Clastérosporium  Amygdalearum  =  carpophilum  (=  Cory- 
neiim  Beijerincki)  a  très  violemment  attaqué  tous  les  arbres  cités.  Sur  le 
cerisier  en  particulier,  il  s'est  développé  de  très  bonne  heure  et  a  entraîné 
la  mort  de  nombreux  bourgeons  à  peine  entr'ouverts.  Les  bourgeons 
floraux  ont  été  tout  particulièrement  intéressés  et  du  fait  de  leur  des- 
truction, la  récolte  à  été  très  réduite  en  maints  endroits.  Cette  mort  para- 
sitaire, de  nature  fungique,  ne  doit  cependant  pas  être  confondue  avec  la 
mort'  par  simple  gommose.  On  sait  que  d'après  différents  auteurs,  la 
gommose  serait  aussi  de  nature  parasitaire,  bactérienne.  Le  fait  ne  nous 
parait  pas  encore  démontré;  toujours  est-il  que  cette  gommose  sans 
champignon  progresse  du  rameau  vers  le  bourgeon,  ce  qui  permet  la 
distinction  d'avec  la  gommose  provoquée  par  le  Clastérosporium;  l'in- 
fection du  bourgeon  est  dans  ce  cas  directe,  extérieure  au  lieu  d'inté- 
rieure. 

Nous  signalerons  aussi  un  faciès  peu  commun  de  la  maladie  des  feuilles 
causée  par  le  même  parasite.  Alors  que  dans  la  plupart  des  cas,  la  feuille 
se  couvre  de  taches  arrondies  faisant  bientôt  place  à  des  trous  qui  ont 
valu  au  mal  le  nom  «  mal  de  la  criblure  »,  de  nombreuses  feuilles  ont  été 
cette  année  attaquées  sur  la  nervure  médiane  ou  même  le  pétiole.  La 
mort  de  la  portion  du  limbe  supérieure  au  point  d'invasion  dans  le  premier 
cas,  le  dessèchement  de  tout  le  limbe  dans  le  deuxième,  ont  fait  parfois 
attribuer  le  mal  au  Gnomonia  enjihrostoma  qui  semble  devenir  redoutable 
dans  notre  région. 

Sur  le  pêcher,  le  même  Clastérosporium  a  fait  beaucoup  de  dégâts; 
nous  avons  surtout  noté  son  extraordinaire  développement  sur  jeunes 
rameaux  bientôt  desséchés  par  attaque  de  leur  partie  inférieure. 

Lin  autre  fait  a  attiré  notre  attention.  Nous  voulons  parler  delacoexis- 
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tence  sur  un  même  rameau  de  Clastérosporium  Amygdaleamm  et  Exoascus 
dejormans.  La  cloque  a  été  très  violente,  surtout  sur  jeunes  pêchers 
taillés  trop  court  et  vieux  pêchers  ravalés.  Sur  les  rameaux  cloques,  à  pa- 
renchymes très  hypertrophiés,  le  Clastérosporium  s'est  développé  avec 
une  intensité  telle  que,  dans  l'espace  de  quelques  jours,  le  grillage  était 
un  fait  accompli. 

Signalons  en  outre  une  observation  dont  l'importance  nous  semble 
digne  de  remarque.  Nous  avons  déjà  parlé  de  gommose.  Le  Clastérospo- 
rium provoque  des  gommoses  locales  particulièrement  abondantes  sur  le 
pêcher.  Le  fait  est  depuis  longtemps  connu,  mais  personnne  à  notre 
connaissance  n'a  signalé  le  développement  du  champignon  dans  la 
gomme  même.  Or,  il  est  facile  de  s'assurer  que  cette  gomme  constitue 
un  excellent  milieu  de  culture  pour  le  champignon.  L'observation  en 
place  montre  que  les  spores  y  germent  avec  la  plus  grande  facilité,  sur- 
tout par  les  temps  humides.  Sans  insister  pour  l'instant  sur  les  détails 
de  cette  germination  et  de  l'évolution  ultérieure  du  champignon  qui  vit 
alors  en  saprophyte,  nous  signalerons  : 

a.  La  germination  directe  des  spores  en  filaments  mycéliens  végétatifs; 

b.  La  formation  de  chlamydospores  sur  le  trajet  de  ces  filaments  mycéliens; 

c.  La  rénovation  des  spores  avec  enkystement  immédiat; 

d.  La  germination  des  spores  ou  des  kystes  en  rameaux  courts,  trapus,  don- 
nant naissance  à  des  quantités  de  spores  secondaires  susceptibles  d'enkystement. 

Il  y  a  là  tout  un  polymorphisme  reproducteur  corrélatif  d'une  pulvé- 
risation de  la  spore  initiale,  observé  déjà  en  partie  par  Aderhold  dans 
ses  cultures  de  Jaboratoire.  Ces  faits  nous  semblent  avoir  une  importance 
pratique  à  signaler.  Il  nous  paraît  bien  certain  que  l'infection  des 
bourgeons  axillaires  inférieurs  à  la  région  d'attaque  première  est  souvent 
la  conséquence  de  cette  culture  dans  l'exsudat  gortimeux.  Par  les  temps 
pluvieux,  la  gomme  souillée  glisse  en  effet  le  long  du  rameau  pour  former 
de  petits  amas  dans  l'angle  formé  par  le  bourgeon  axillaire  et  le  rameau 
support,  région  facilement  vulnérable  et  particulièrement  riche. 

Sur  le  cerisier  encore,  le  Fusicladium  Cerasi  parasite  des  fruits  a  fait 
cette  année  beaucoup  de  dégâts  et,  conjointement  au  Monilia  cinerea, 
a  rendu  la  récolte  à  peu  près  nulle,  surtout  sur  les  cerises  douces. 

Sur  le  prunier,  le  Monilia  cinerea  prend  à  l'heure  actuelle  beaucoup 
d'extension  et  dans  les  milieux  bas,  sur  les  arbres  trop  touffus,  il  va 
encore  diminuer  la  récolte  déjà  si  considérablement  amoindrie  par  les 
intempéries  du  printemps. 

Rappelons  qu'en  1907  (')  nous  avons  décrit  sur  le  prunier  un  Fusicla- 
dium également  parasite  du  fruit  et  que  nous  avons  distingué  du  précédent 
sous  le  nom  spécifique  de  F.  Pruni.  Nous  ne  l'avons  observé  jusqu'ici 

(^)  Recherches  sur  le  développement  de  quelques  champignons  parasites  à  Ihalle 
subcuticulaire  (Thèse  de  doctorat  et  Annales  de  l'École  nationale  d'Agriculture  de 
Bennes). 
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que  sur  la  prune  d'ente  où  il  cause  une  tare  particulièrement  saisissable 
au  moment  du  fleurage.  Ce  Ileurage  débute  toujours  en  effet  à  la  péri- 
phérie des  taches,  régions  de  moindre  résistance  à  la  sortie  des  sucres 
concrètes  dans  les  tissus.  C'est  que  le  mycélium  vit  dans  l'épaisseur  de 
la  membrane  épidermique  qu'il  corrode  et  motive  la  production  d'un 
liège  de  réaction  qui  n'est  jamais  raccordé  avec  l'épiderme  en  avant 
du  thalle,  la  récolte  se  faisant  avant  la  fin  de  l'évolution  des  taches. 

Il  s'agit,  en  effet,  d'un  parasite  à  attaque  relativement  tardive.  A 
l'heure  actuelle,  la  maladie  qui  semble  devoir  prendre  une  grande  exten- 
sion est  assez  difficilement  reconnaissable.  Les  taches  sont  encore  très 
petites  et  très  pâles  en  raison  de  la  jeunesse  du  thalle.  C'est  dire  que 
l'efficacité  du  traitement  nicotino-cuprique  contre  les  chenilles,  traite- 
ment nécessairement  hâtif,  nous  parait  plus  que  douteuse.  Des  traite- 
ments cupriques  effectués  fin  juin  et  peut-être  seulement  en  juillet  les 
années  tardives,  nous  paraissent  seuls  susceptibles  d'empêcher  le  déve- 
loppement du  parasite. 

Nous  signalerons  enfin  sur  l'amandier  un  autre  Fiisicladiiim  voisin 
des  deux  précédents,  mais  que  nous  en  distinguerons  prochainement 
sous  le  nom  de  Fusidadiiim  Amygdali.  Observé  l'an  dernier  dans 
notre  jardin  d'expériences  de  la  station  de  pathologie  jvégétale  de 
Rennes,  nous  l'avons  retrouvé  cette  année  dans  le  Lot-et-Garonne.  Con- 
trairement aux  précédents,  il  attaque  les  feuilles  et  surtout  les  rameaux. 
Peu  apparent  sur  les  feuilles  où  il  provoque  la  formation  d'une  infinité 
de  toutes  petites  taches  olivâtres,  il  l'est  au  contraire  beaucoup  sur  les 
rameaux  où  les  taches  arrondies,  bien  plus  volumineuses,  arrivent  parfois 
par  leur  confluence  à  les  recouvrir  complètement  au  point  de  faire 
ressembler  le  mal  à  une  invasion  de  fumagine. 

Comme  les  deux  précédents,  le  parasite  est  subcuticulaire.  Il  motive 
sur  les  rameaux  la  production  d'un  liège  de  réaction,  ce  qui  occasionne 
un  léger  fendillement  des  taches  originellement  lisses.  Son  dévelop- 
pement est  parfois  tel  que  les  bourgeons  axillaires  avortent  ou  que  les 
rameaux  qui  en  sont  issus  meurent  comme  lors  des  atteintes  de  Claste- 
rosporium.  Le  cas  est  particulièrement  fréquent  à  la  suite  de  pincements 
intempestifs. 

Telles  sont  les  observations  que  nous  avons  cru  devoir  présenter  sur 
quelques  champignons  qui,  avec  le  Puccinia  Priini  si  fréquent  sur  le  pru- 
nier d'ente  et  le  Sphœrotheca  pannosa  exceptionnellement  abondant  fan 
dernier  sur  les  jeunes  pêches  dont  il  a  en  maints  endroits  provoqué  un 
échaudage  qui  a  paru  insolite  à  beaucoup  de  personnes,  sont  peut-être 
les  plus  dangereux  ennemis  de  nos  amygdalées  fruitières. 


(')  Il  a  été  désigné  sous  ce  nom  dans  la  collection  des  maladies  crijplogamiques 
nouvelles  étudiées  à  la  slalion  de  physiologie  et  pathologie  végétale  de  Rennes,  présentée 
à  l'Exposition   de   Bruxelles. 
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SUR  LE  FLEURAGE  DES  PRUNEAUX. 

661. 85. ^3  :  (i:^. 411.71 
0  Août. 

Dans  un  travail  d'ensemble  sur  le  Prunier  (^)  et  auparavant  dans  une 
note  publiée  en  collaboration  avec  Brocq-Rousseu  (-)  Stoykowitch 
attribue  l'altération  blanche  des  pruneaux  à  l'action  d'une  levure.  «  Cette 
altération  caractérisée  par  la  présence  à  la  surface  des  pruneaux  d'une 
matière  blanchâtre  formant  des  amas  de  dimensions  variées,  serait  un 
phénomène  d'ordre  biologique.  Après  avoir  constaté  dans  ces  amas  la 
pullulation  d'une  levure  qu'ils  croient  devoir  rattacher  au  genre  Torula, 
les  auteurs  se  sont  demandés  si  la  levure  pouvait  être  considérée  comme 
responsable  de  l'altération  ou  bien  si  la  matière  blanchâtre  n'était  * 
pas  le  résultat  d'une  action  physique,  par  exemple  d'une  action  osmo- 
tique  ayant  permis  la  sortie  des  sucres  et  leur  cristallisation  à  la  sur- 
face  de   pruneaux. 

La  preuve  du  rôle  de  la  levure  aurait  été  donnée  par  l'observation  de 
deux  lots  de  pruneaux  placés  à  l'étuve  à  la  température  de  87°  dans 
des  llacons  stériles,  avec  un  peu  d'eau  distillée.  Un  lot  a  été  stérilisé  au 
préalable  à  la  température  de  120°;  l'autre  lot  n'a  pas  subi  de  stéri- 
lisation. Les  pruneaux  stérilisés  restant  intacts,  alors  que  les  autres  sont 
rapidement  envahis  par  l'altération,  la  cause  de  cette  altération  paraît 
bien  déterminée. 

Or,  comme  d'une  pari  la  température  de  65°  suffirait  pour  tuer  la 
levure,  et  que  d'autre  part  la  dessiccation  des  prunes  se  fait  à  une  tem- 
rature  supérieure,  cette  dessiccation  correspond  nécessairement  à  une 
stérilisation.  La  contamination  se  ferait  dès  lors  après  l'étuvage.  Bien 
que  n'en  apportant  pas  la  preuve  expérimentale,  les  auteurs  admettent 
que  la  levure  existe  à  la  surface  des  fruits  et  que  la  contamination  est  la 
conséquence  du  contact  entre  prunes  fraîches  et  prunes  desséchées. 
Donc  c(  par  des  moyens  simples,  faciles  à  imaginer,  il  suifirait  d'empêcher 
ce  contact  pour  réduire  les  chances  d'altération  à  leur  minimum  ». 

Comme  nous  nous  occupons  depuis  quelque  temps  de  la  pathologie 
du  Prunier  d'ente  dans  le  Lot-et-Garonne,  l'étude  de  la  maladie  du  fruit 
devait  naturellement  nous  conduire  à  étendre  nos  investigations  aux 
altérations  du  pruneau  commercial.  La  publication  du  travail  de  Stoy- 


(^)  Thèse  de  doctorat  de  l'université  de  Nancy. 
{^)  Revue  générale  de  Botanique,   mars    1910. 
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kowitch  nous  a  déterminé  à  faire  connaître  dès  maintenant  les  résultats 
essentiels  de  nos  observations  en  ce  qui  concerne  l'altération  blanche  (^). 

Si  l'on  suit  le  pruneau  à  partir  de  sa  fabrication,  on  assiste  à  deux 
phénomènes  inverses,  suivant  le  degré  de  siccité  ou  d'humidité  du 
milieu  de  conservation  :  la  dessiccation  ou  la  pourriture.  Suivons  la 
dessiccation  sur  des  pruneaux  bruts,  de  préférence  aux  pruneaux  de 
commerce  entassés  dans  les  récipients  après  compression  au  rouleau. 

En  cours  d'étuvage,  la  déperdition  d'eau  des  tissus  de  la  pulpe  entraine 
nécessairement  l'afTaissement,  le  plissement  de  la  peau.  Plus  la  durée 
de  conservation  augmente  et  plus  les  rides  originelles  se  développent. 
En  outre,  le  pruneau  primitivement  noir,  lisse  et  même  brillant  sans 
artifice  aucun,  quand  la  dessiccation  a  été  bien  conduite,  devient  de  plus 
en  plus  terne,  rugueux;  il  finit  par  se  couvrir  d'une  poussière  blanche, 
partie  adhérente,  partie  facilement  détachable  :  nous  sommes  arrivés  au 
fleurage. 

Suivons  la  marche  de  cette  prétendue  altération. 

Même  à  l'œil  nu,  on  voit  la  substance  blanche  distribuée  suivant  trois 
faciès  principaux  : 

lO  Dans  certains  cas,  un  réseau  blanc  très  compact  recouvre  le  pruneau. 
Ce  réseau  correspond  exactement  au  réseau  de  crêtes  dont  il  a  été  question. 

20  Dans  d'autres  cas,  l'ensemble  du  fruit  est  recouvert  d'une  infinité 
de  petits  points  blancs  simplement  plus  abondants  sur  les  crêtes  que  dans 
les  vallées. 

30  Dans  d'autres  cas  enfin,  on  observe  encore  des  points  blancs,  mais  au 
sommet  de  petits  mamelons  de  couleur  claire,  souvent  plus  ou  moins  rosés 
ou  rougeâtres.  Ces  mamelons  sont  encore  situés  de  préférence  sur  les  crêtes. 
Isolés  parfois  et  alors  arrondis,  ils  sont  ailleurs  confluents  par  leur  base 
et  par  ce  fait  irrégulièrement  polyédriques.  De  taille  très  variable, 
il  sont  en  outre  tantôt  nettement  arrondis,  tantôt  à  surface  plane.  Dans 
ce  dernier  cas,  en  raison  de  leur  confluence,  la  surface  du  fruit  en  relief  est 
parsemée  de  portions  surélevées  plus  claires  que  l'ensemble,  portions 
qui  se  montrent  bientôt  mouchetées  de  points  blancs  saillants. 

L'examen  à  la  loupe  montre  plus  nettement  encore  ces  dilïérences. 
On  voit  aisément  que  le  sommet  des  mamelons  à  teinte  claire  se  creuse 
d'un  cratère  par  où  s'échappe  une  substance  blanche  poussiéreuse. 
Plusieurs  cratères  peuvent  même  se  former  au  sommet  d'un  même 
mamelon.  Lorsque  ces  mamelons  font  place  à  des  régions  de  soulèvement 


(1)  Nous  préférons  désigner  la  production  des  amas  blancliâtres  superficiels 
sous  le  nom  de  fleurage,  puisque  cette  expression  est  déjà  employée  en  Touraine  et 
Provence  pour  désigner  un  phénomène  bien  voisin  de  celui  qui  nous  intéresse.  Au 
point  de  vue  des  conséquences  pratiques,  le  fleurage  des  pruneaux  de  Provence  ou  de 
Touraine  est  évidemment  bien  distinct  du  nôtre,  puisque  la  fleur  (on  dit  encore 
le  blanc)  correspond  à  une  qualité  du  fruit,  alors  qu'elle  est  un  élément  de  dépré- 
ciation du  pruneau  d'Agen,  mais  cette  considération  ne  nous  paraît  pas  suinsante 
pour    motiver    une    différence    d'appellation. 


V.    DUCOMET.    —   SUR    LE    PLEURAGE    DES    PRUNEAUX,  77 

plus  larges  et  plates  dans  l'ensemble,  il  se  forme  toujours  plusieurs 
orifices  correspondant  chacun  à  un  soulèvement  secondaire  plus  ou  moins 
accentué. 

Quel  que  soit  le  cas,  les  cratères  vont  s'élargissant  et  la  substance  qui 
s'en  échapppe  se  répand  à  la  périphérie,  de  façon  à  masquer  à  peu  près 
complètement  le  soulèvement  primitif.  Or,  les  mamelons  se  trouvant  bien 
souvent  distribués  à  peu  près  uniquement  sur  le  sommet  des  crêtes  dis- 
posées en  réseau,  il  en  résulte  que  finalement  un  réseau  poussiéreux  blanc 
recouvre  simplement  la  surface  très  foncée  du  pruneau,  sans  laisser  voir 
le  processus  de  sa  formation. 

Il  arrive  enfin  que  les  mamelons  ou  autres  régions  de  soulèvement 
restent  très  peu  apparents  avant  l'apparition  de  la  moucheture  blanche, 
en  raison  de  leur  peu  de  relief  et  surtout  de  leur  teinte  à  peine  plus  claire 
que  le  fond.  Or,  comme  les  cratères  peuvent  s'élargir  au  [point  d'inté- 
resser la  majeure  partie  de  la  région  soulevée  et  que  d'autre, part  la 
substance  blanche  déborde  peu  à  peu  autour  de  l'orifice,  on  conçoit  qu'il 
soit  difficile,  quand  on  n'examine  que  le  dernier  stade,  de  se  rendre  un 
compte  exact  du  mécanisme  de  sa  production. 

Les  coupes  anatomiques  pratiquées  dans  les  pustules  à  sommet  pourvu 
ou  non  du  point  blanc  dont  il  vient  d'être  question  montrent  l'accumu- 
lation de  la  substance  blanche  dans  les  régions  superficielles,  au  delà  des 
premières  assises  de  cellules  épicarpiques  qui  sont  progressivement  sou- 
levées, puis  disloquées.  C'est  de  leur  épaisseur  plus  ou  moins  grande, 
en  même  temps  que  plus  ou  moins  rapidement  décroissante  à  partir  des 
bords  de  la  concrétion,  que  dépend  la  teinte  plus  ou  moins  claire  du 
mamelon,  toujours  plus  claire  au  sommet  qu'à  la  base. 

On  est  frappé  par  la  texture  cristalline  de  l'ensemble  de  la  concrétion, 
ainsi  que  par  ses  difïérences  d'homogénéité.  Homogène  souvent,  l'amas 
blanc  montre  souvent  des  inclusions  constituées  par  des  cellules  ou 
débris  de  cellules  profondément  déformées. 

Le  traitement  des  coupes  par  la  liqueur  du  Fehling  et  comme  com.- 
plément  l'étude  analytique  de  la  poussière  prélevée  au  sommet  des 
cratères  en  formation  montrent  que  la  substance  blanche  est  constituée 
par  des  sucres  réducteurs. 

Il  résulte  de  ces  observations  que  l'altération  blanche  des  pruneaux 
n'est  pas  une  altération  au  sens  vrai  du  mot.  11  s'agit  tout  simplement  : 

1°  De  la  concrétion  des  sucres  réducteurs  dans  les  régions  superficielles. 

20  De  la  sortie  à  l'état  cristallin  de  ces  sucres  qui,  formant  des  amas 
de  plus  en  plus  volumineux,  provoquent  la  rupture  de  la  peau  après  sou- 
lèvement préalable. 

Le  maintien  de  l'appellation  de  fleurage  nous  parait  dès  lors  par- 
faitement justifié. 

Ce  fleurage  se  produit  en  milieu  stérile  comme  en  milieu  naturel.  Il 
s'agit  d'un  phénomène  physique  et  non  biologique;  la  sécheresse  du 
milieu  est  le  facteur  déterminant  de  sa  production. 
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Supposons  maintenant  que  les  pruneaux  fleuris  soient  placés  en  milieu 
frais.  Dans  ce  cas,  les  amas  blanchâtres  deviennent  habituellement  rosés 
en  raison  de  leur  hygroscopicité  qui  conduit  à  un  mélange  avec  les  sucres 
du  jus  des  débris  de  pulpe  enclavés  dans  la  masse.  En  outre,  il  n'est  pas 
rare  de  voir  se  développer  des  cellules  mycéliennes  bourgeonnantes,  à 
forme  levure,  qui  détruisent  le  sucre  avec  formation  d'alcool.  Mais  il  s'agit 
d'un  simple  épiphénomène. 

D'autre  part,  les  pruneaux  conservés  à  partir  du  début  en  milieu  frais, 
ni  trop  sec,  ni  trop  humide,  peuvent  aussi  se  recouvrir  d'un  enduit  blan- 
châtre toujours  irrégulier,  distribué  sous  forme  d'amas  de  dimensions 
variées  donnant  avec  la  liqueur  de  Fehling  la  réaction  des  sucres  réduc- 
teurs. Mais  la  peau  n'est  pas  rompue  et  l'examen  microscopique  montre 
la  pullulation  du  même  champignon  levure  dont  il  vient  d'être  question. 
Or,  comme  en  cours  d'étuvage,  en  milieu  chaud  et  humide,  une  petite 
quantité  de  sucres  transsude  au  travers  de  l'épiderme  pour  donner  ou 
tout  au  moins  contribuer  à  donner  au  pruneau  le  brillant  recherché  par 
le  commerce,  il  n'y  a  rien  d'étonnant  à  ce  que  le  champignon  se  développe 
aux  dépens  de  ce  vernis  comme  aux  dépens  des  sucres  sortis  à  l'état 
solide,  par  rupture  des  tissus.  Nous  dirons  qu'il  s'agit  dans  ce  cas  du  faud- 
fleurage.  Ce  faux-fleurage,  plus  exactement  que  notre  fleurage,  correspond 
à  l'altération  blanche  de  Stoykowitch  et  Brocq-Rousseu.  Mais  le  dévelop- 
pement du  champignon  levure  correspond  encore  à  un  épiphénomène. 

Fleurage  et  faux-fleurage  peuvent  se  produire  partout,  sur  les  pru- 
neaux stérilisés  comme  sur  les  pruneaux  non  stérilisés.  Le  contact  entre 
prunes  fraîches  et  prunes  sèches  n'est  indispensable  dans  aucun  cas.  Les 
méthodes  de  manipulation  des  pruneaux  par  un  personnel  spécial,  avec 
un  matériel  à  part,  dans  des  salles  isolées,  que  les  auteurs  semblent  con- 
seiller avant  tout,  ne  nous  paraissent  dès  lors  nullement  capables  d'éviter 
l'altération. 

En  ce  qui  concerne  le  faux-fleurage,  deux  méthodes  seulement  nous 
paraissent  susceptibles  de  conduire  à  un  résultat  positif  :  la  conservation 
en  milieu  stérile  ou  la  constitution  d'un  milieu  de  surface  non  compatible 
avec  le  développement  du  champignon.  Elles  sont  malheureusement  peu 
pratiques.  La  première,  pour  raison  de  prix,  ne  peut  s'employer  que  pour 
la  conservation  de  fruits  de  luxe;  la  deuxième,  pour  raison  d'hygiène, 
est  encore  moins  pratique;  il  ne  nous  paraît  guère  possible  de  recom- 
mander l'enrobage  du  pruneau  dans  une  substance  antiseptique. 

En  ce  qui  concerne  le  fleurage  vrai,  beaucoup  plus  iimportant  à  notre 
avis,  il  s'agit  d'un  phénomène  inévitable,  si  le  milieu  ambiant  s'assèche  par 
trop.  Tout  ce  que  l'on  peut  faire,  c'est  le  retarder,  diminuer  son  impor- 
tance par  réduction  du  volume  des  concrétions  sucrées,  grâce  à  une  dessic- 
cation plus  méthodique,  moins  saccadée,  qui  conduit  à  une  plus  grande  ho- 
mogénéité de  la  masse  du  pruneau-.  Il  est  évident,  pour  la  même  raison, 
que  les  pratiques  industrielles  d'homogénéisation  de  la  pulpe,  avant  et 
pendant  l'emballage,  grâce  à  la  compression  et  à  l'aplatissage  au  rouleau, 
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conduisent  au  même  résultat.  Quant  à  l'empêchement  du  phénomène, 
tout  le  problème  consiste  à  maintenir  les  fruits  dans  une  atmosphère  suf- 
lisamment  humide.  Ces  conditions  sont  précisément  réalisées  dans  les 
récipients  du  commerce,  surtout  lorsque  ces  récipients  sont  repassés 
à  l'autoclave  après  remphssage  et  tassement.  Le  dégagement  de  vapeur 
d'eau  qui  se  produit  lors  de  ce  passage  suffît  pour  maintenir  l'atmo- 
sphère à  un  état  hygrométrique  conve  .able.  Dans  ces  conditions,  le  fleu- 
rage  ne  se  produit  qu'après  l'ouverture  de  la  boîte  pour  gagner  progressi- 
vement de  la  surface  vers  le  fond. 

A  ce  point  de  vue,  mais  à  ce  point  de  vue  seulement,  la  méthode 
américaine  de  finissage  qui  consiste  à  tremper  les  pruneaux  avant  l'em- 
])allage  dans  un  bain  chaud  de  glycérine  à  5  pour  loou  nous  parait 
recommandable,  le  revêtement  glycérique  limitant  nécessairement  la 
possibilité  de  dessiccation.  Le  remplacement  de  la  glycérine  par  du  jus  de 
fruits  bouillant  doit  conduire  au  même  résultat,  en  raison  de  la  viscosité  de 
l'enrobage.  Il  y  a  là  un  sujet  de  recherches  d'un  grand  intérêt  pratique. 


M.  W.  RUSSELL, 

Docleiir  es  Sciences  (Paris) 


SUR  LA  PRESENCE  DE  LA  SABINE  DANS  UN  COIN  DES  VOSGES. 

58.520.(44.3;,) 

3  Août. 

La  Sabine  {Juniperus S.ahinalj)  est  un  arbrisseau  des  heux  rocailleux 
abondant  dans  la  région  sub-alpine  des  Pjrénées,  mais  que  l'on  observe 
aussi  çà  et  là  dans  les  Alpes  de  la  Savoie,  du  Dauphiné  et  de  la  Provence  (^). 

L'année  dernière  j'ai  été  fort  surpris  de  la  découvrir  dans  les  Hautes- 
\'osges  où  elle  n'a  jamais  été  signalée;  il  n'en  existe  il  est  vrai  qu'un  seul 
pied.  Cet  exemplaire  unique  de  Sabine  vit  dans  les  alluvions  anciennes 
de  la  vallée  de  Belbriette  au  lieu  dit  les  Charbonnières  à  environ  8oo  m 
d'altitude;  bien  que  fort  âgé  il  est  rabougri  et  possède  un  peu  la  physiono- 
mie de  ces  vieux  Ifs  que  l'on  voit  dans  les  boulingrins  composés  de  cer- 
tains parcs. 

Si  cet  arbrisseau  n'est  pas  à  l'état  subspontané,  peut-être  se  trouve-t-on 
en  présence  du  dernier  représentant  d'une  espèce  qui  a  maintenant 
émigré  dans  d'autres  régions  où  elle  a  rencontré  des  stations  plus 
favorables  ! 

(^)  D'après  l'abbé  Coste  (F/ore  de  France,  t.  III,  p.  283)  l'aire  de  Juniperus  Sabina 
est  assez  vaste,  car  il  comprend,  en  outre  de  l'Europe  centrale  et  de  l'Europe  méri- 
dionale le  Caucase,  la  Sibérie  et  l'Amérique  du  Nord 
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RECHERCHES   CALGIMÉTRIQUES   DANS   LES   HAUTES  ET  LES  BASSES  VOSGES. 

58.11.526(44.39) 
3  Août. 

Les  roches  qui  constituent  le  sol  des  Hautes  etdes  Basses-Vosges  appar- 
tiennent au  groupe  des  grès  et  donnent  par  leur  désagrégation  une  terre 
argilo-sablouse  ou  sablonneuse  dont  la  pauvreté  en  calcaire  est  remar- 
quable. Dans  de  tels  terrains  il  ne  faut  pas  s'attendre  à  rencontrer  des 
plantes  calciphiles  exigeantes,  seules  celles  qui  s'accommodent  d'une 
faible  quantité  de  carbonate  de  calcium  peuvent  y  élire  domicile. 

La  recherche  de  ces  plantes  et  l'analyse  du  sol  qui  les  héberge  sont 
cependant  intéressantes  à  effectuer,  car  une  semblable  étude  permet  de 
fixer  la  quantité  limite  nécessaire  au  bon  développement  d'espèces  qui, 
dans  d'autres  régions  vivent  de  préférence  dans  les  terrains  calcaires. 

Les  plantes  calciphiles  les  plus  répandues  dans  les  Vosges  granitiques 
et  gréseuses  sont  :  Thymus  Serpylliim,  Pimpinella  Saxifraga^  Poterium 
Sanguisorba,  Silène  inflaîa^  Asperula  odorata  et  Genista  sagittalis. 

Le  Thymus  Serpyllum  est  une  plante  souvent  dominante  dans  cer- 
taines localités;  il  n'a  besoin  que  d'une  très  petite  quantité  de  calcaire 
et  aussitôt  qu'il  en  trouvé  quelques  traces,  il  s'installe  et  ne  tarde  pas 
à  pulluler;  près  de  Raon-l'Étape,  sur  le  Grès  Vosgien  on  le  rencontre 
dans  un  sol  dont  l'indice  calcimétrique  est  à  peine  de  0,006,  au  Valtin, 
sur  la  granulite  on  observe  0,008,  à  Laveline,  sur  le  Granité,  0,02,  etc. 

Le  Pimpinella  Saxifraga  a  également  des  stations  nombreuses  dans  les 
Vosges,  mais  comme  il  est  plus  sensible  à  l'influence  chimique  du  sol  que 
le  Thymus  Serpyllum  il  ne  se  trouve  que  lorsque  l'indice  calcimétrique 
dépasse  0,01  0/0  CO^Ga;  sur  le  Grès  Vosgien  de  Raon-l'Étape  il  se  con- 
tente de  0,02;  ailleurs  l'indice  calcimétrique  est  plus  élevé  :  o,o4  (Route 
de  Xanrupt  au  Valtin),  o.o5  (Grès  Bigarré  à  Chanteraine  près  Epinal), 
o,oG  (Granité  de  Laveline),  etc. 

Le  Poterium  Sanguisorba  qui  vit  sur  le  Hohneck  dans  des  arènes  gra- 
nitiques dont  l'indice  calcimétrique  est  d'environ  o,o3,  s'observe  géné- 
ralement dans  des  sols  où  l'indice  calcimétrique  est  plus  élevé;  c'est 
ainsi  qu'au  bas  de  la  côte  Saint-Martin  près  de  Saint-Dié  où  cette  plante 
abonde  sur  les  Grès  Rouge  Permien,  la  teneur  en  calcaire  est  de  0,10^/0 
et  aux  Roches  d'Olima  non  loin  d'Épinal  on  décèle  en  certains  points 
jusqu'à  2  0/0  de  calcaire. 

Le  Silène  inflata  se  montre  avec  0,02  et  o,o5  de  calcaire  sur  le  Hohneck 
o,o/j  sur  les  schistes  granulitiques  du  Grand  Valtin,  0,08  sur  la  Granulite 
près  de  la  Roche  du  Diable  (Route  de  la  Schlucht),  etc. 
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UAsperula  odoraLa,  plante  amie  des  lieux  ombragés  s'observe  entre 
autres  stations,  au  bois  des  Broches  dans  un  sol  de  nature  granitique 
qui  renferme  en  moyenne  o,o4  %  CO'Ca. 

Le  Genista  sagittalis  vit  sur  la  Roche  Boulard  près  de  Longemer  dans 
des  schistes  granulitiques  dont  l'indice  calcimétrique  est  de  o,o3;  on  le 
trouve  aussi  dans  le  bois  des  Broches  (indice  calcimétrique  o,o3  %),  aux 
environs  de  Saint-Dié  sur  le  Grès  Rouge  (indice  calcimétrique  0,08  %,  etc. 
En  outre  des  plantes  calciphiles  que  je  viens  d'énumérer  on  en  ren- 
contre quelques  autres  plus  étroitement  localisées  soit  par  suite  de  leur 
plus  grande  exigeance  soit  pour  d'autres  causes  difficiles  à  définir.  Ce 
sont  :  Chelidoniiim  majus,  Cerasliiim  arvense^  H elianthemum  viilgare, 
Sedum  acre,  Tussilago  Farfara,  Mercurialis  perennis  et  Jiinipenis  com- 
miinis. 

Je  n'ai  observé  qu'un  pied  de  Chelidonium  majiis  dans  un  Faubourg 
de  Saint-Dié,  l'indice  calcimétrique  du  sol  était  en  ce  point  de  0,10  %. 

Le  Cerastium  arçense  constitue  une  petite  colonie  aux  portes  d'Épinal 
sur  le  territoire  de  la  commune  de  Chanteraine,  l'indice  calcimétrique 
de  cette  station  était  de  0,02  %. 

h''  H  elianthemum  viilgare,  var.  grandiflora,  se  rencontre  cà  et  là  sur  le 
versant  alsacien  du  Hohneck;  les  prises  de  terre  que  j'ai  effectuées  m'ont 
fourni  un  indice  calcimétrtque  moyen  de  o.o3. 

Le  Sedum  acre  se  montre  dans  les  alluvions  anciennes  de  la  vallée  de 
Belbriette  où  il  est  d'ailleurs  chétif  et  rabougri.  L'indice  calcimétrique 
est  à  peine  de  0,06;  on  peut  le  récolter  aussi  sur  les  blocs  de  granité  de 
la  route  de  Munster  (indice  calcimétrique  0,08  0/0)  et  au  bas  de  la  roche 
du  Page  près  de  Xanrupt  (indice  calcimétrique  0,10  %). 

Le  Tussilago  Farfara  forme  un  îlot  important  sur  le  bord  de  la  route 
de  la  Schlucht  près  du  Collet,  l'indice  calcimétrique  moyen  de  cette  sta- 
tion était  de  0,07  °lo  CO*Ca. 

Le  Mercurialis  perennis  est  fort  abondant  sur  les  flancs  de  la  mon- 
tagne qui  porte  la  Forêt  de  Brande  entre  la  route  de  la  Schlucht  et  le 
lac  de  Longemer;  des  échantillons  de  terre  recueillis  en  trois  points 
éloignés  les  uns  des  autres  m'ont  fourni  comme  indice  calcimétrique 
0,07  0/0,  0,10  0/0  et  0,10  0/0. 

Le  Juniperus  communis  est  peu  répandu  en  dehors  des  Vosges  calcaires; 
je  ne  l'ai  observé  que  sur  la  roche  du  Page  {^)  dans  des  arènes  granitiques 
dont  la  teneur  en  calcaire  atteignait  en  certains  points  0,1 5  %. 


(*)  D'après  M.  Guffroy  {Bull.  Soc.  bol,  19 10),  on  le  trouve  également  au  Valtin 
(Vosges). 
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ETUDE  SUR  LA  RÉPARTITION  DES  PLANTES  CALCIPHILES 
DANS  LE  MASSIF  DE  LIGUGÉ  (VIENNE). 


58.11.526(44.63) 
.3  Août. 

Le  massif  granulitique  de  Ligugé,  près  Poitiers,  forme  une  sorte  d'îlot 
entouré  de  toutes  parts  par  les  terrains  jurassiques;  il  est  divisé  par  le 
Glain  en  deux  portions  inégales  :  la  partie  principale,  traversée  par  la 
ligne  Paris-Bordeaux,  est  située  sur  la  rive  gauche  de  la  rivière;  elle  cons- 
titue une  petite  éminence  isolée  dont  les  flancs  descendent  en  pente  douce 
vers  le  Nord;  près  de  son  sommet,  du  côté  S-E,  elle  est  coupée  presque 
verticalement  en  une  falaise  pittoresque  au  pied  de  laquelle  coule  le 
Clain.  La  croupe  du  monticule  est  occupée  par  quelques  champs  cultivés, 
des  prairies,  un  petit  taillis  de  Chênes  et  des  landes  où  abondent  le  Genêt 
à  balais  et  l'Ajonc  d'Europe. 

Le  massif  de  Ligugé,  qui  par  sa  nature  minéralogique  appartient  à  la 
catégorie  des  terrains  dits  siliceux,  porte  en  outre  des  plantes  caractéris- 
tiques de  ces  terrains,  un  certain  nombre  de  plantes  émigrées  des  terrains 
calcaires  voisins;  il  en  résulte  un  singulier  mélange  de  plantes  calcifuges 
et  de  plantes  calciphiles  vivant  en  colonie  Heterocœnique  (^). 

Contejean,  qui  a  étudié  la  flore  de  Ligugé,  a  montré  que  les  roches  sur 
lesquelles  elle  s'épanouit  renferment  de  l'oligoclase  dont  la  décomposi- 
tion, sous  l'influence  des  agents  atmosphériques,  fournit  une  certaine 
proportion  de  chaux  suffisante  pour  attirer  les  plantes  calciphiles,  mais 
trop  faible  pour  éloigner  les  calcifuges  (').  Les  recherches  calcimétriques 
que  j'ai  efïectuées  cette  année  dans  le  massif  de  Ligugé  confirment  les 
observations  du  savant  géographe  botaniste,  tout  en  apportant  un  certain 
nombre  de  faits  nouveaux  en  ce  qui  concerne  la  distribution  des  espèces 
calciphiles. 

La  répartition  des  plantes  calciphiles  est  en  eiïet  loin  d'être  la  même 
dans  tout  le  massif  :  sur  les  blocs  de  granulite  les  parcelles  de  terre  végé- 
tale localisées  dans  les  fissures  des  roches  ne  nourrissent  que  de  très  rares 
plantes  calciphiles,  toutes  très  peu  exigeantes,  telles  que  Sediim  album, 
Sedum  reflexum.  Dianthiis  Carthusianoriim.  Cerastium  glomeratum,  Thy- 


(1)  A.  Magnin,  Rapports  du  sol  et  de  la  flore.  Uedaphisme  chimique  [Ann.  Hisl. 
nat.,  Doubs    igoS). 

(-)  Contejean  {Géographie  bolanique,  p.  76)  a  constaté  par  l'analyse  qu'un  mor- 
ceau de  roche  du  poids  de  79,5  gr  fournissait  54  mg  de  carbonate  de  chaux. 
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mus  Serpyllum,  Ceterach  officinaram  associées  à  de  nombreuses  plantes 
calcifuges  à  divers  degrés  {Sarotkamnus  scoparius,  Teesdalia  nadicaalis, 
Ornithopiis  perpusilliis,  Rumex  acetosella,  Umhiliciis  pendulinus,  Potentilla 
argentea,  etc.).  La  teneur  en  calcaire  du  substratum  est  comprise  entre 
0,025  et  o,o33  (^).  C'est  à  la  base  des  roches,  dans  les  arènes  issues  de 
leur  décomposition  et  surtout  dans  les  éboulis  situés  au  pied  de  la  falaise 
que  vivent  la  plupart  des  espèces  calciphiles;  c'est  là  qu'on  récolte  le 
plus  abondamment  :  Thlaspi  perfoliatum,  Arahis  hirsiita,  Seseli  monta- 
num,  Poteriiim  Sanguisorba,  Scahiosa  columharia  etc.;  aux  abords  de  la 
tranchée  du  chemin  de  fer  on  voit  aussi  quelques  Prunus  spinosa.  A  la 
base  de  la  falaise  l'indice  calcimétrique  est  d'environ  o,23  %;  ailleurs  il 
varie  de  o,o3  à  o,35  selon  la  plus  ou  moins  grande  déclivité  du  terrain. 

Sur  les  pentes  septentrionales,  particulièrement  au  voisinage  de  la 
route  de  Ligugé  à  Iteuil,  la  présence  de  limon  des  plateaux  a  permis 
l'introduction  de  calciphiles  assez  exigeantes  comme  Coronilla  varia. 
Stachys  recta  et  Rubia  peregrina.  VOrchis  purpurea,  qui  ne  peut  vivre 
dans  les  sols  pauvres  en  calcaire,  se  montre  en  plusieurs  endroits;  l'ana- 
lyse de  la  terre  de  deux  de  ses  stations  m'a  fourni,  comme  indice  calci- 
métrique, 3,90  °/o  et  5,70  0/0. 

La  portion  du  massif  qui  occupe  la  rive  droite  du  Clain  forme  une 
étroite  bande  située  à  la  base  d'une  colline. 

Les  blocs  de  granulite  isolés  ou  groupés  s'étagent  sur  les  flancs  du 
coteau,  quelques-uns  même  se  dressent  au  milieu  du  lit  de  la  rivière 
en  escarpements  ruiniformes  qui  contribuent  à  accroître  l'aspect  sau- 
vage du  site. 

Le  terrain  est  beaucoup  plus  frais  que  sur  l'autre  rive  ;  en  maints  endroits 
on  voit  des  filets  d'eau  sourdre  entre  les  masses  rocheuses.  Les  roches 
sont  tapissées  à'Umbilicus  pendulinus  et  de  Sedum  album  auxquels 
se  mêlent  quelques  pieds  de  Rumex  acetosella. 

Le  Poterium  Sanguisorba  s'observe  cà  et  là,  ainsi  que  deux  autres 
plantes  calciphiles  :  le  Potentilla  verna  et  le  Sedum  acre,  que  je  n'ai  pas 
rencontrés  sur  les  rochers  de  la  rive  gauche. 

La  terre  recueillie  dans  une  fissure  où  vivait  un  Sedum  acre,  d'ailleurs 
assez  chétif,  m'a  fourni  comme  indice  calcimétrique  0,06;  celle  qui  nour- 
rissait un  pied  de  Potentilla  verna  contenait  environ  o,o5  CO^Ga. 

Sur  une  plate-forme  qui  domine  les  roches,  un  peu  au-dessous  de  la 
ferme  de  Port-Seguin,  j'ai  trouvé  le  Marrubium  culgare,  plante  assez 
amie  du  calcaire  qui  ici  se  contentait  de  0,20  0/0  Go'Ga;  une  sailHe  ro- 
cheuse voisine,  couverte  d'une  épaisse  couche  d'humus,  portait  un  pied 
très  vigoureux  d'Helleborus  fœtidus  :  l'indice  calcimétrique  en  ce  point 
était  d'environ  0,08  0/°.  L'  Helleborus  fœtidus  est  très  commun  tout  le 


(*)  Weddel,  qui  a  étudié  la  répartition  des  Lichens  du  Massif  de  Ligugé  [Bul. 
Soc.  Bol.,  iSgS),  a  également  constaté  que  seules  les  espèces  silicicoles  ou  indiffé- 
rentes se  montraient  sur  les  roches. 
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long  de  la  vallée,  aussi  bien  dans  la  zone  granulitique  que  dans  la  zone 
calcaire,  mais  il  est  à  remarquer  que  dans  le  massif  granulitique  c'est 
presque  exclusivement  au  pied  du  coteau  qu'il  se  montre,  les  prises  de 
terre  effectuées  en  trois  points  différents  m'ont  donné  o,i5  o/o  CO'Ca, 
i,2o  o/o  CO'Ca  et  6,60  °/o  CO^Ca.  L'augmentation  de  la  teneur  en  cal- 
caire à  la  base  du  coteau  n'est  pas  uniquement  imputable  à  l'altération 
du  feldspath  calcique,  le  plus  fort  appoint  est  certainement  fourni  par  les 
eaux  provenant  des  pentes  supérieures  et  du  plateau  qui  les  couronne  (^). 
En  résumé,  dans  le  massif  granulitique  de  Ligugé,  la  distribution  des 
espèces  calciphiles  se  fait  exactement  selon  leur  appétence  chimique; 
dans  les  fissures  des  roches  où  la  teneur  en  calcaire  est  d'ordinaire  très 
faible,  on  ne  trouve  que  quelques  plantes  peu  exigeantes;  celles  qui 
demandent  une  proportion  moyenne  de  calcaire  se  rencontrent  surtout 
à  la  base  des  blocs  où  s'accumulent  les  produits  de  désagrégation  des 
roches;  quant  aux  calciphiles  exigeantes,  elles  ne  se  montrent  que  là  où 
une  petite  quantité  de  diluvium  recouvre  les  rochers,  ou  bien  dans  les 
replis  de  terrains  irrigués  par  les  eaux  issues  des  massifs  calcaires  du 
voisinage. 


M.   A.   PRUNET, 

Professeur  à  la   Faculté  des  Sciences  (Toulouse). 


LES  ROUILLES  DES  CÉRÉALES  DANS  LE  SUD-OUEST  DE  LA  FRANCE. 

G3.3.->  (44.7) 
3  Août. 

Il  résulte  surtout  des  recherches  d'Eriksson  que  les  céréales  peuvent 
être  attaquées  par  six  espèces  de  Puccinia  qui  sont  :  P.  graminis  Pers., 
P.  gliimarum  (Schm.)  Erik,  et  Henn.,  P.  triiicina  Erik.,  P.  simplex 
(Koern.)  Erik,  et  Henn.,  P.  dispersa  Erik,  et  Henn.,  P.  coronijera  Kle- 
bahn. 

Le  Puccinia  graminis  attaque  le  Blé,  le  Seigle,  l'Orge  et  l'Avoine. 
he  Puccinia  glumarum  attaque  le  Blé,  le  Seigle  et  l'Orge.  Le  P.  iriticinu 
est  spécial  au  Blé,  le  P.  simplex  à  l'Orge,  le  P.  dispersa  au  Seigle  et  le 
P.  coronijera  à  l'Avoine. 

Les  P.  graminis^  dispersa  et  coronijera  sont  hétéroïques  et  ont  respec- 


(1)  Le  sol  de  ce  plateau  est  formé  d'argile  rouge  sidérolithique;  une  prise  de 
terre  effectuée  en  haut  de  la  colline  de  Port-Séguin  m'a  donné  un  indice  calci- 
rnétrique  de  16  °;o- 
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tivement  comme  premier  hôte  :  le  P.  gramiais^  un  Berberis  ou  un 
Mahonia]  le  P.  dispersa,  divers  Anchusa;  le  P.  coronifera,  le  Rhamnus 
cathartica.  Les  P.  glamarum.  triticiim  et  simplex  sont  tout  au  moins  pro- 
visoirement considérés  comme  autoïques,  la  forme  aecidienne  de  ces  trois 
espèces  étant  inconnue. 

On  sait  que  dans  l'Europe  septentrionale  le  P.  graminis  est  l'espèce 
prédominante,  tandis  que  dans  l'Europe  centrale  et  en  Angleterre  c'est 
le  P.  jUunarum  qui  prédomine.  Il  était  intéressant  de  savoir  quelles  sont 
les  espèces  de  Piiccinia  que  l'on  observe  le  plus  communément  dans  le 
Sud-Ouest  de  la  France.  J'ai  fait  à  ce  sujet  une  première  communication 
au  Congrès  de  V Association,  en  1900.  Mes  recherches  ont  été  continuées 
depuis  cette  époque  et  les  résultats  que  j'en  donne  aujourd'hui  confirment 
en  les  précisant  ceux  des  recherches  antérieures. 

Les  espèces  de  Puccinia  les  plus  fréquentes  sur  les  céréales  de  la  région 
du  Sud-Ouest  sont  toujours  les  espèces  qui  sont  spéciales  à  ces  céréales, 
c'est-à-dire  que  le  Blé  est  surtout  attaqué  par  le  P.  triticina,  le  Seigle 
par  le  P.  dispersa,  l'Orge  par  le  P.  simplex,  l'Avoine  par  le  P.  coronifera. 

C'est  là  une  règle  générale,  mais  qui  peut  souffrir  quelques  exceptions. 
C'est  ainsi  que  le  P.  triticina  a  pris  en  19 10  moins  de  développement  sur 
le  Blé  que  le  P.  gliimarum,  sans  doute  parce  que  les  feuilles  moyennes  et 
supérieures  des  chaumes  qu'il  attaque  le  plus  ordinairement  ont]  été 
envahies  de  bonne  heure  par  le  Septoria  Tritici,  plus  favorisé  que  lui  par 
des  conditions  atmosphériques  tout  à  fait  anormales. 

Le  Puccinia  graminis  est  l'espèce  la  plus  nuisible  aux  céréales.  Après 
lui,  c'est  le  P.  glumariim  qui  cause  le  plus  de  pertes,  surtout  lorsqu'il 
s'attaque  aux  glumes.  Le  Sud-Ouest  est  donc,  au  point  de  vue  des  rouilles 
des  céréales,  relativement  favorisé  en  ce  sens  que  ce  sont  les  rouilles  les 
moins  dangereuses  qui  y  prédominent. 

Le  Blé  présente  habituellement  chaque  année,  au  cours  de  sa  période 
de  végétation,  les  trois  espèces  de  Puccinia  qu'il  nourrit  et  ces  trois 
espèces  se  succèdent  généralement  dans  l'ordre  suivant  : 

Le  P.  glumarum  se  montre  le  premier  en  automne,  en  hiver  ou  au  début 
du  printemps  sur  les  fouilles  inférieures  ou  moyennes  des  chaumes.  Le 
P.  triticina  apparaît  plus  tard  au  printemps  sur  les  feuilles  moyennes 
et  supérieures;  il  peut  arriver  toutefois  qu'il  se  montre  dès  l'automne 
et  alors  on  l'observe  sur  toutes  les  feuilles.  Le  P.  graminis  n'apparaît 
que  tardivement,  d'ordinaire  dans  la  deuxième  quinzaine  de  juin  ou  dans 
les  premiers  jours  de  juillet.  A  cette  époque  la  forme  aecidienne  existe  sur 
l'Epine-Vinette  depuis  plusieurs  semaines;  c'est  peut-être  là  une  simple 
coïncidence,  mais  elle  est  constante. 

L'apparition  tardive  de  la  rouille  due  au  Puccinia  graminis,  c'est- 
à-dire  de  la  plus  dangereuse,  fournit  au  point  de  vue  pratique  une  indi- 
cation. 

On  conçoit  en  effet  que  l'intérêt  des  agriculteurs  est  de  pouvoir  mois- 
sonner avant  que  cette  rouille  ait  pris  un  grand  développement.  Pour 


86  BOTANIQUE. 

obtenir  ce  résultat,  dans  les  stations  où  elle  sévit  avec  une  particulière 
intensité,  on  devra  s'attacher  à  hâter  la  moisson  par  des  semailles  faites 
de  bonne  heure  et  par  la  culture  de  variétés  de  Blé  précoces. 


M.   A.  JOLY, 


Collaborateur  au  Service  de  la  Carie  géologique  d'Algérie  (Conslanline). 


LA  VÉGÉTATION  DANS  LES  BENI  ZNASSEN  (MAROC)  (')• 

58.t9(()4) 
G  Août 

Sur  le  flanc  nord  des  montagnes  des  Beni-Znassen,  la  brousse  est 
épaisse,  presque  partout;  elle  couvre  toutes  les  pentes  schisteuses, 
quelquefois  même  les  pentes  calcaires,  et  s'élève  mainte  fois  jusqu'aux 
sommets.  Les  chênes  kermès,  les  thuyas,  les  arbousiers,  les  lentisques 
s'y  mêlent  aux  myrtes,  romarins,  chèvrefeuilles,  cistes,  genêts  épineux, 
bruyères,  églantiers  et  lavandes.  Des  ruisseaux  permanents,  courant 
au  fond  de  gorges  profondes,  sont  bordés  de  peupliers,  de  frênes,  de  saules, 
de  buissons  de  ronces,  d'aubépines,  de  malvacées  semi-arborescentes, 
de  grandes  scrofulaires,  de  sureaux,  de  jasmins,  de  phyllireas,  d'oliviers 
nains,  d'inulas.  Aux  branches  grimpent  des  hanes  nombreuses,  bryone, 
lierre,  tamus,  smilax,  aristoloches. 

A  la  limite  de  la  plaine  du  nord  (plaine  des  Trifa)  les  palmiers  nains 
abondent;  ils  deviennent  arborescents  autour  des  cimetières  où  on  les 
respecte;  de  loin  en  loin,  apparaissent  encore  des  buissons  d'aubépines. 
Sur  le  cours  des  rivières  issues  du  massif,  les  peuphers  acquièrent  un 
développement  magnifique. 

La  plaine  des  Trifa  est,  en  grande  partie  aussi,  couverte  de  brous- 
sailles où  dominent  les  sumacs,  les  withanias,  les  jujubiers  et  les  ephe- 
dras;  c'est  une  immense  nappe  de  verdure.  Au  printemps  le  versant  nord 
des  montagnes  et  la  plaine  des  Trifa,  émaillés  de  fleurs,  offrent  un  aspect 
magnifique. 

Les  rives  de  la  Moulouya  sont  couvertes  de  bosquets  de  peupliers 
et  de  tamarix. 

(')  Région  comprise  entre  la  frontière  Orano-Marocaine,  à  l'Est  et  la  Moulouya 
à  l'Ouest,  la  mer,  au  Nord,  le  prolongement  occidental  des  Monts  de  Tlemcen,  au 
Sud.  Cette  région  comprend  au  Nord,  la  Plaine  des  Trifa,  avec  une  zone  de  collines 
côtières;  au  Sud  la  Plaine  des  Angad;  entre  les  deux  plaines  le  Massif  de  Beni- 
Znassen,  allongé  à  peu  près  S.-O.-N.-E. 
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Par  contre  le  versant  méridional  des  montagnes  est  nu  et  desséché; 
on  y  trouve  seulement  quelques  genévriers  oxycèdres  rabougris,  de  rares 
touffes  d'hélianthèmes  ou  d'ombellifères  {Deverra  Scoparia  notamment). 

Quant  à  la  plaine  des  Angad,  c'est  une  triste  nappe  d'armoise  blanche, 
coupée  çà  et  là  d'une  touffe  de  jujubiers,  ou  de  groupes  de  pistachiers, 
qui  prospèrent  dans  les  dépressions  limoneuses. 

Certaines  plantes  se  groupent  en  petites  colonies  ;  le  saint-bois,  le 
lycium,  sur  le  flanc  nord  des  montagnes;  le  laurier  rose,  le  gompho- 
carpus  près  de  cours  d'eau.  Des  pieds  de  Ranonculus  gramineus  couvrent 
les  pentes  sèches  du  versant  nord  (Aril  Ouaden,  par  ex.);  les  asphodèles 
pullulent  partout;  les  thapsias  et  les  fenouils  dans  les  plaines,  l'Ero- 
phaca  betica  dans  les  vallées  fraîches,  des  Malope  ornementales  aux 
bords  des  champs. 

L'halfa  se  rencontre  partout  sur  le  versant  sud  du  massif  et  sur  les 
crêtes  élevées;  sur  le  versant  nord  la  plante  se  présente  en  peuplements 
moins  denses;  elle  se  mêle  au  diss  {Ampelodismos  tenax)  'qui  la  substitue 
en  grande  partie.  L'armoise  se  retrouve  sur  les  pentes  médiocrement 
élevées,  au  midi  de  la  montagne. 

Quelques  beaux  térébinthes  et  des  caroubiers,  des  oliviers  sauvages 
sont  disséminés  dans  la  broussaille  sur  le  flanc  septentrional. 

Quelques  plantes  étrangères  se  sont  naturalisées;  dans  tous  les  cime- 
tières fleurissent  la  julienne  de  Mahon,  l'iris  de  Florence  ou  l'iris  germa- 
nique. Des  solanées  épineuses,  originaires  d'Amérique,  se  sont  multi- 
pliées chez  les  Trifa.  Les  cactus  défendent  les  abords  des  villages;  ils 
ont  envahi  les  falaises  des  montagnes,  où  leurs  fruits  sont  la  proie  des 
seuls  corbeaux.  Ils  réussissent  à  se  maintenir  avec  quelques  amandiers, 
à  l'exclusion  de  presque  toute  autre  plante,  dans  les  terrains  stériles 
des  Béni  Idrar,  et  leur  rôle  est  bien  plus  important  sur  le  flanc  sud  que 
sur  le  flanc  nord  du  massif.  L'agave,  fréquemment  planté  en  haies, 
tend  aussi  à  se  naturaliser;  le  Ricin  y  a  réussi  le  long  de  l'Oued  Ouber- 
kane,  chez  les  Trifa. 

D'anciens  jardins  abandonnés  forment  d'épais  fourrés  au  fond  des 
vallées  bien  arrosées  de  la  montagne.  Devenus  sauvages  les  grenadiers 
s'y  mêlent  aux  figuiers,  à  la  vigne,  aux  amandiers.  Les  premiers  donnent 
de  petits  fruits  aigres,  que  l'on  mange  cependant,  et  les  amandiers  des 
amandes  amères  (Ces  amandiers  sauvages  forment  un  petit  bois  autour 
du  tombeau  de  Lalla  Oum  Ezzohra  dans  les  Béni  Idrar.)  Quelques  dattiers 
sauvages,  restes,  peut-être,  d'une  ancienne  oasis,  poussent  épars  dans 
la  vallée  de  Sefrou. 

Les  végétaux  cultivés  sont  :  les  fèves,  pois  chiches,  lentilles,  petits 
pois  à  fleurs  blanches  ou  à  fleurs  rouges  et  bleues,  pommes  de  terre 
(depuis  peu),  le  melon,  la  pastèque,  les  courges,  navets,  oignons,  piments, 
les  céréales,  orge,  sorgho,  maïs  et  blé  dur.  Les  arbres  fruitiers,  oliviers, 
caroubiers,  figuiers,  grenadiers,  abricotiers,  coignassiers,  pommiers,  poi- 
riers, pruniers  (à  fruits  noirs),  citronniers,  bigaradiers,  réussissent  fort  bien, 
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et  mieux  encore  les  orangers,  dont  les  fruits  sont  magnifiques  et  délicieux 
Les  jardins  d'aurantiacées  sont  cantonnés  surtout  dans  les  vallées 
fraîches  du  versant  nord  de  la  montagne  (Taguerboust,  Zegzel,  Sidi 
Ali  Elbekkaï);  exceptionnellement  on  en  rencontre  sur  le  versant  sud, 
à  côté  de  sources  très  abondantes,  comme  à  Sefrou.  La  vigne  forme  de 
belles  treilles  dans  presque  tous  les  jardins;  les  amandiers  cultivés 
se  groupent  en  petits  bois  autour  de  certains  villages  élevés;  ils  prospèrent 
seuls  avec  les  cactus  chez  les  Béni  Idrar,  et  dans  la  haute  vallée  de 
Sefrou  ils  couvrent  des  espaces  considérables.  Les  amendes  font  l'objet 
d'un  commerce  important  avec  la  ville  de  Nemours. 

Les  fèves  réussissent  à  pousser,  même  sans  irrigation,  dans  la  plaine 
des  Angad,  mais  seulement  au  débouché  des  torrents  descendus  des 
hauteurs,  et  sur  les  alluvions  qu'ils  ont  déposées.  Leurs  fruits  mûrissent 
en  juin  dans  la  montagne,  en  mai  dans  la  plaine,  à  peu  près  comme  les 
lentilles,  les  pois  et  les  céréales. 

Il  paraît  enfin  qu'autrefois  on  a  cultivé  avec  succès  dans  le  pays  le 
coton,  et  peut-être  la  garance. 

Au  nombre  des  ennemis  des  récoltes  il  faut  signaler  en  premier  lieu 
les  moineaux  qui  pullulent  particulièrement  sur  les  bords  de  la  Mou- 
louya.  Les  Indigènes,  pour  les  effrayer  et  les  chasser,  ;tirent,  à  la  nuit 
tombante,  des  coups  de  fusil,  lancent  des  pierres  avec  des  frondes  en 
halfa,  font  claquer  la  fronde  comme  un  fouet,  poussent  des  cris,  disposent 
des  mannequins,  etc.;  mais  les  oiseaux  reviennent  bientôt.  Les  escargots 
abondent  en  certains  endroits;  certaines  petites  espèces  (des  Leucochroa?) 
laissent  sans  feuilles  des  buissons  entiers  dans  la  plaine  et  certains  juju- 
biers en  sont  couverts  au  point  de  ressembler  de  loin  à  des  pommiers 
en  fleurs. 

L'homme  est  aussi,  comme  presque  partout,  un  terrible  ennemi  pour 
la  végétation  sauvage.  Comme  dans  tout  le  nord  du  Maroc  les  Indigènes 
brûlent,  en  automne,  d'immenses  étendues  de  broussailles  pour  se  pro- 
curer du  pâturage,  et  aussi  du  charbon  de  bois  qu'ils  n'ont  qu'à  ramasser 
parmi  les  branches  carbonisées.  Il  est  vrai  que,  sur  le  versant  méditerra- 
néen, les  conséquences  de  cette  pratique  ne  sont  pas  très  fâcheuses, 
car  la  broussaille  repousse  très  vite.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  sur  les 
pentes  qui  souffrent  les  atteintes  des  vents  du  sud;  là  tout  est  détruit 
sans  retour,  c'est  peut-être  à  des  incendies  périodiques  de  ce  genre 
qu'est  due  la  nudité  du  versant  méridional  des  Béni  Znasscn. 

Est-il  bien  sûr,  d'autre  part,  que  les  Européens,  établis  depuis  peu  dans 
le  pays  sauront  exploiter  judicieusement,  sans  les  dévaster,  les  magni- 
fiques peuplements  de  sumac  des  Trifa?  Qui  pourraient  être  une  source 
iiiépuisable  de  richesse;  respecteront-ils  les  jujubiers,  les  beaux  pista- 
chiers séculaires?  Qui  sont,  dans  la  plaine  des  Angad,  les  seuls  îlots  de 
verdure. 

En  résumé  la  plaine  des  Angad  et  le  versant  sud  du  massif  des  Béni 
Znassen  offrent  l'aspect   des   steppes   oranaises   ou  algézaires   et   des 
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montagnes  qui  les  sillonnent;  le  versant  nord  et  la  plaine  des  Trifa  rap- 
pellent la  côte  nord  du  Rif,  les  verdoyantes  régions  de  Nedroma,  cer- 
taines partie,  de  la  Grande  Kabylie  ou  du  Sahel  d'Alger,  mais  avec  une 
^•égétation  plus  rigoureuse.  Les  afllnités  botaniques  se  répartissent  de 
même  façon. 


Liste  de  quelques  plantes  spontanées  ou   naturalisées 

RECUEILLIES    DANS     LES     BeNI     ZnASSEN     AU     PRINTEMPS     DE     1908    (' ). 

Ranunculus  gramineus  L.  (Aril  Ouaden). 

Raniinculus  macrophyllus  Desf.   (passim,  vallées). 

Ranunculus  chœrophyllos  L.  (passim,  pentes  sèches). 

Adonis  microcarpa  D.  C.  (passim,  champs). 

Adonis  œstivalis  D.  C.  (passim,  champs). 

Rœmeria  hybrida  D.  C, 

Popaver  Rhœas  L. 

Hypecoum  pendulum  L. 

Hypecouni  procumbens  L. 

Alyssum  campestre  L.  (Béni  Ouaklane). 

Koniga  maritima,  Rob.  Br.  (passim,  rochers). 

Matthiola  tristis,  Rob.  Br.  (passim,  lieux  secs). 

Nasturtiwn  officinale  L.  (tous  les  ruisseaux). 

Reseda  alba  L.  (Béni  Ouaklane,  friches). 

Reseda  attenuata  Bail.  (Aril  Ouaden,  friches). 

Fumana  sp.  (Aril  Acaden,  rochers). 

Fumana  glutinosa,  Boiss.  (Aril  Acaden,  rochers). 

Cistus  Clusii,  Dunal  (Trasrout). 

Cistus  polymorpha,  Willk  (Trasrout). 

Cistus  ladaniferus  L.  var.  guttatus  (Béni  Ouaklane). 

Helianthemum  polyanthos  Fers.  (Béni  Ouaklane). 

Viola  suberosa.  Desf.  (Aril  Ouaden). 

Lavatera  hispida,  Desf.  (appelée  ici  Sejerat  Meriem  (Oued  bou  Abd  Allah). 

Lavatera  cretica  L.  (Trasrout). 

Lavatera  maritima  L.  (Béni  Ouaklane). 

Malope  malachoides  L.  (passim,  champs,  friches). 

Althœa  longiflora  Boiss.  Reut.  (Béni  Ouaklane). 

Géranium  rotundifolium  L.  (Béni  Ouaklane). 

Géranium  atlajiticum  Boiss.  Reut  (Béni  Ouaklane). 

Silène  divaricata.  Clem.  (Oued  bou  Abd  Allah). 

Silène  rubella  L.  (Trasrout). 

Silène  colorata,  Poiret  (Aklim,  Oued  bou  Abd  Allah). 

Paronychia  argentea  Lam.  (passim). 

Pohjcarpon  Bivonœ  Gay.  (Trasrout). 


C)  MM.  Battandier  et  Trabut,  professeurs  à  l'École  de  Médecine  d'Alger, 
ont  bien  voulu  déterminer  mes  récoltes.  Celles-ci  ont  été  bien  peu  abondantes,  à 
cause    des    pluies    presque    continuelles. 
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Portulaca  Oleracea  L.  (lieux  humides). 

Linum  maritimum  L.  (Oued  Béni  Ouaklane). 

Linum  suffruticosum  L.  (Trasrout). 

Fagonia  cretica  L.  (Aril  Ouaden). 

Tribulus  terrestris  L.  (friclies,  non  fleuri). 

Peganum  hannala  L.  (Angad,  Sefrou). 

Ruta  chalepensis  L.  (Trasrout). 

Zizyphus  lotus  L.  (Angad,  Trifa). 

Rhiis  coriaria  L.  (Trifa). 

Pistaccia  lentiscus  L.  (versant  nord  du  massif,  passim). 

Pistaccia  terebinthus  L.  (versant  nord  du  massif,  passim). 

Pistaccia  atlantica  Desf.  (Angad). 

Calycotome  intermedia,  Lam.  (Béni  Ouaklane). 

Ononis  sp.  (Béni  Ouaklane). 

Medicago  denticulata,  var.  polycarpa,  Wild.  (Béni  bou  Abd  Allah). 

Trifolium  stellatum  L.  (Béni  bou  Abd  Allah). 

Tetragonolobus  purpureiis  Mœnch  (Béni  Ouaklane). 

Anthyllis  tetraphylla  L.   (Béni   Ouaklane). 

Erophaca  bœtica,  Boiss.  (Béni  bou  Abd  Allah). 

Colutea  arborescens  L.  (Béni  bou  Abd  Allah). 

Vicia  sativa  L.  (passim,  friches). 

Vicia  amphicarpa,  Roth.  (Trasrout). 

Vicia  onobrychioides  L.  (Béni  bou  Abd  Allah). 

Hammatolobium  Ludovida.  Batt.  (Béni  Ouaklane). 

Ceratonia  siliqua  L.  (Versant  nord  du  massif,  passim. 

Poterium  Magnoli  Spach.  (Béni  Ouaklane). 

Rosa  sempervirens  L.  (passim,  vallées  des  montagnes,  versant  nord). 

Rubus  discolor  Weike  (passim,  vallées  des  montagnes,  versant  nord). 

Cratœgus  oxyacantha  L.   (passim,  vallées   des   montagnes,  versant  nord). 

Myrtus  communis  L.  (passim,  vallées  des  montagnes,  versant  nord). 

Tamarix  gallica  L.  (bord  des  Oueds,  Angad,  Trifa). 

Sedum  album  L.  (passim). 

Sedum  cœrulœum,  Wahl  (passim). 

Sedum  altissimum  L.  (passim). 

Opuntia  ficus-indica,  Haw  (passim). 

Bryonia  dioïca,  Jacquin  (vallées  du  versant  nord). 

Saxijraga  globulifera  Desf.  (Béni  Ouaklane). 

Saxifraga  corsica,  Gr.  Godr.  (Rejel  Bou  Zaabel)  ('). 

Scandix  pecten  veneris  L.  (passim). 

Balansœa  Fontanesi  B.  R.  (Béni  Ouaklane). 

Bunium  incrassatum  Boiss.  (passim,  champs). 

Piinpinella  dichoto'na  L.  (Aklim). 

Deverra  scoparia,  Goss.  D.  R.  (Rochers  du  versant 'sud). 

Ridolfia  segetum  Moris  (champs,  passim). 

Fœniculum  vulgare  L.  (Trifa). 

Ferula  communis  L.  (vallées  du  versant  nord). 

Thapsia  villosa  L.  (Aklim). 

(')  Cette  plante  n'avait  pas  encore  été  récoltée  dans  l'Afrique  du  Nord. 
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Thapsia  garganica  L.  (Trifa,  Angad). 
Caucalis  daucoïdes  L.  (Oued  Béni  Ouaklane). 

Hedera  hélix  L.  (Rochers  escarpés  du  versant  nord,  dans  les  vallées  pro- 
fondes). 

Sambucus  nigra  L.  (vallées  du  versant  nord). 

Lonicera  implexa  L.  (Brousailles  du  versant  nord), 

Galium  glomeratum,  Desf.  (Aklim). 

Asperula  hirsuta,  Desf.  (Aklim). 

Bubia  lœvis,  Poiret  (Trasrout). 

Centranthus  ruber  L.  (rochers,  versant  nord). 

Fedia  cornucopiœ  L.  (rochers,  versant  nord). 

Fedia  Caput-Bovis,  Pomel.  (rochers,  versant  nord). 

Valerianella  discoïdea,  Lois  (rochers,  versant  nord), 

Scabiosa  monspeliensis  L.  (Aklim  et  passim). 

Bellis  sylvestris  L.  (Ouaklane). 

Astericus  maritimus,  Mœnch  (Ouaklane). 

Inula  viscosa,  Alton,  (Bord  des  eaux). 

Phagnalon  saxatile,  Cassini  (Trasrout). 

Helichrysum  stœchas  D.  C.  (Bou  Abd  Allah). 

Cladanthus  arabicus,   Cassini  (Ouaklane). 

Leucanthemum  decipiens,  Pomel  (Ouaklane). 

Calendula  algeriensis,  Boiss.  Reut.  (Ouaklane). 

Centaurea  infestans,  Goss.  D.  R.  (Aril  Ouaden). 

Centaurea  pullata  L.  (Aril  Ouaden), 

Amberboa  crupino'ides  D.  C.  (Aklim). 

Catananche  cœrula  L.  (passim). 

Scorzonera  undulata,  Vahl.   (passim). 

Tragopogon  calcitropœfolium,  Koch,  non  D.  G.  (passim). 

Campanula  afra,  Gav.  (Aklim). 

Erica  scoparia  L.  (Rejel  bou  Zaabel,  passim). 

Arbutus  Unedo  L.  (versant  nord,  passim). 

Jasminum  fruticans  L.  (vallées,  versant  nord). 

Phyllirea  latifolia  L.  (passim). 

Olea  buxifolia  Ait.  (passim,  rochers). 

Fraxinus  Australis  L.  (vallées  du  versant  nord). 

Nerium  Oleander  L.  (passim). 

Gomphocarpus  fruticosus,  Rob.  Br.  (bord  des  eaux). 

Convolvulus  suf fruticosus,  Desf.  (Aklim,  Oued  bou  Abd  Allah,  Aril  Ouaden). 

Convolvulus  arvensis  L.  (passim). 

Convolvulus  althœoïdes  L.  (Béni  Ouaklane). 

Convolvulus  tenuissimus,  Sibth.  et  Sm.  (Béni  Ouaklane). 

Convolvulus  tricolor  L.  (Béni  Ouaklane). 

Cuscuta  pupillosa,  Engelmann,  (Aklim). 

Borago  officinalis  L.  (Béni  Ouaklane). 

Anchusa  italica,  Retz  (Béni  Abd  Allah). 

Echium  angustifolium,   Lam.   (Aklim,   Trasrout). 

Echium  confusum,  de  Goincy  (Béni  Ouaklane). 

Lithospermum  fruticosum,  Desf.  (Béni  Ouaklane). 

Cynoglossum  pictum,  Alton  (Béni  Ouaklane). 
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Solenanthus  lanatus,  D.  C.  (Béni  Ouaklane). 

Lycium  europœum,  Dunal  (passim,  versant  nord). 

Withania  frutescens,  Pauq.  (Appelée  Tireth  dans  le  pays-Trifa). 

Solanum  nigrum  L.  (passim). 

S.  Sodomœum  L.  (Trifa). 

Antirrhinitm  majus  L.   (rochers,  passim). 

Anarrhinum  pedatum  Desf.   (Ouled  bou  Abd  Allah). 

Veronica  anagallis  L.   (Béni  Ouaklane). 

Orohanche  condensata,  Moris  (Béni  Ouaklane). 

Lavandula  stœchas  L.  (Béni  Ouaklane). 

Lavandida  dentata  L.  (Béni  hou  Abd  Allah). 

Mentha  rotundifolia  L.  (bord  des  eaux). 

Thymus  ciliatus,  Desf.  (Béni  Ouaklane). 

Rosmarinus  officinalis  L.  (Trasrout). 

Nepeta  multibracteata,  Desf.  (Trasrout). 

Prasium  majus  L.  (Bou  Zaabel). 

Marrubium  alyssoïdes,  Pomel  (Aklim). 

Marrubium  vulgare  L.  (Ouaklane). 

Stachys  hirta  L.  (Ouaklane). 

Teucrium  polium  L.  (Ouaklane,  Aril  Ouaden,  Aklim). 

Teucrium  pseudo-chamœpytis  L.  (Ouaklane). 

Vitex  agnus  castus  L.  (passim,  versant  nord  du  massif,  Trifa). 

Anagallis  collina,  Schousbœ  (Béni  Ouaklane). 

Anagallis  arvensis  L.  (Oued  bou  Abd  Allah). 

Plantago  psyllium  L.  (passim). 

Plantago  lanceolata  L.  (passim). 

Plantago  coronopus  L.  (passim). 

Statice  Thouini,  Viv.  (passim,  plaines). 

Rumex  hucephalophorus  L.  (Aklim). 

Osyris  alba  L.  (vesant  nord  du  massif). 

Daphne  gnidium  L.  (versant  nord  du  massif). 

Arislolochia  glauca,  Desf.  (Trasrout). 

Cytinus  hypocisis  L.  (passim,  montagne). 

Euphorbia,  sp. 

Mercurialis  annua  L.  (passim). 

Ricinus  communis  L.  (vallées  du  nord,  Trifa). 

Globularia  alypum  L.  (rochers  versant  nord). 

Quercus  coccifera  L.  (versant  nord). 

Salix  alba  L.  (vallées  du  nord). 

Salix  purpurea  L.   (vallées  du  nord). 

Populus  alba  L.  (bord  des  eaux). 

Chamœrops  humilis  L.  (lisière  des  Trifa). 

Ophrys  tenthredinifera,  Willd.  (Béni  Ouaklane). 

Serapias  Lingua  L.  (Aril  Ouaden). 

Tamus  communis  L.  (Trasrout). 

Smilax  jnauritanica,  Desf.  (Béni  Ouaklane). 

Gladiolus  byzantinus,  Miller  (Trasrout). 

Iris  sisyrinchium,  L.  (passim). 

Asphodelus  tenuifolius,  D.  G.  (passim). 
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Asphodelus  microcarpus,  Viv.  (partout). 

Phalangium  algeriense,  Boiss.  Reut.  (Trasrout). 

Dipcadi  serolinum,  Med.  (Trasrout). 

Scilla  peruviana  L.  (Béni  bou  Abd  Allah). 

Ornithogalum  umbellatum  L.  (Trasrout). 

Muscari  Comosum,  Miller  (Trasrout). 

Lygœum  spartum  L.  (passim). 

Stipa  tenacissima  L.  (passim). 

Triseteum  paniceum,  Lam.  (Aklim). 

Avenu  sterilis  L.  (passim). 

Ampelodesmos  tenax,  Vahl  (Montagne). 

Bromus  maximus,  Desf.  (Montagne). 

Bromus  rubens  L.  (Béni  bou  Abd  Allah). 

Lolium  multiflorum  L.  (Aklim). 

Juniperus  oxycerus  L.  (Montagne). 

Tetraclinis  articulata,  Vahl.  (Montagne). 

Ephedra  altissima,   Desf.   (Trifa). 

Ceterach  officinarum,  Willd.   (Béni  Ouaklane). 

Cheilanthes  fragans,  Hook  (Béni  Ouaklane). 

Adianthwn  Capillus  Veneris  L.  (lieux  humides,  passim. 

L'industrie  domestique  utilise  quelques  plantes;  toutes  les  parties 
du  Sumac,  l'écorce  du  Chêne  kermès,  les  feuilles  de  Withania  servent 
au  tannage  des  peaux.  Les  racines  du  Sumac,  de  Withania,  d'Asperula 
hirsuta,  de  Rubia  lœvis  servent  à  teindre  la  laine  en  rouge  ;  la  racine 
du  Peganum  iiarmala  sert  à  teindre  en  rouge  Fhalfa  utilisée  pour  tisser 
des  nattes;  mais  le  plus  beau  rouge  est  celui  qu'on  obtient  avec  la  racine 
de  Sumac.  Le  Saint-bois,  l'écorce  de  Grenade  servent  à  teindre  en  jaune; 
la  tifeljouj  (une  ruta),  combinée  avec  la  couperose,  donne  une  teinture 
noire. 


M.   Paul  DOP, 


Docleiir  es  Sciences,  chai'gé  d'un  Cours  à  la  FacuUé  îles  Sciences  (Toulouse). 
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58.i2.i(j8.4  Buddleia  offîcinali.i 
G  Août. 

En    étudiant    les    Loganiacèes   asiatiques    contenues    dans    l'Herbier  ♦ 
du  Muséum  d'Histoire  naturelle  de  Paris,  j'ai  été  amené  à  examiner 
un  échantillon  récolté  par  Balansa  au  Tonkin  sous  le  n^   gSo   et    qui 
provient  des  lieux  rocailleux  aux  environs  de  Lang-Son.  D'après  l'aspect 
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extérieur  j'avais  rapporté  cet  exemplaire  au  genre  Buddleia  et  à  l'espèce 
B.  officinalis  décrite  pour  la  première  fois  par  Maximovicz  sur  des  formes 
chinoises.  L'analyse  de  la  fleur  m'a  montré  une  anomalie  extrêmement 
curieuse  qui  se  reproduisait  sur  presque  toutes  les  fleurs  de  l'échantillon 
unique  que  j'ai  examiné,  et  qui  rendait  la  détermination  de  cette  plante 
très  délicate. 

On  sait  que  chez  les  Buddleia,  la  fleur  est  constituée  par  un  calice 
gamosépale  à  4  lobes,  une  corolle  en  tube  à  4  lobes,  4  étamines  insérées 
constamment  sur  le  tube  à  des  niveaux  variables  et  à  anthères  sessiles 
ou  subsessiles.  L'ovaire  libre  de  toute  adhérence,  est  à  deux  loges  et 
surmonté  d'un  style  généralement  court,  terminé  lui-même  par  un  stig- 
mate simple  ou  faiblement  bilobé.  Ces  caractères  se  retrouvent  dans 
l'échantillon  de  Balansa  980,  à  l'exception  toutefois  de  la  disposition 
de  l'androcée  qui  ici  prend  des  caractères  très  spéciaux  :  Les  étamines, 
au  lieu  d'être  insérées  sur  le  tube  de  la  corolle,  sont  insérées  sur  l'ovaire. 
Les  filets  sont  coalescents  avec  celui-ci  sur  leur  deux  tiers  inférieurs 
et  ne  deviennent  libres  que  sur  leur  tiers  supérieur.  Les  anthères,  au 
lieu  d'être  linéaires  comme  dans  les  Buddleia  normaux,  sont  triangu- 
laires, et  de  la  partie  inférieure  de  leur  connectif,  se  détachent  des  mame- 
lons parenchymateux  qui  viennent  plus  ou  moins  se  souder  au  sommet 
de  l'ovaire  ou  à  la  base  du  style. 

Cette  disposition,  ainsi  définie  par  des  étamines  epigynes,  est  tellement 

spéciale  pour  des  Loganiacées  et  même  des  Gamopétales  en  général, 

que  j'ai  eu  des  doutes  très  grands  sur  l'attribution  de  la  plante  de  Balansa 

à  une  famille  déterminée.  Ces  doutes  persisteraient  encore,  si  je  n'avais 

eu  la  chance  d'observer  dans  quelques  rares  fleurs  du  même  échantillon 

le  passage  à  la  structure  normale  des  Buddleia,  montrant  bien  qu'il 

s'agissait  noft  d'une  disposition  fondamentale  mais  bien  d'une  anomalie. 

Voici  en  effet  les  dispositions  que  j'ai  observées.  Dans  certaines  fleurs 

une  ou  deux  des  étamines,  étaient  entièrement  libres  par  leur  filet  qui 

s'insérait  à  la  base  de  l'ovaire  au  point  de  jonction  de  celui-ci  avec  la 

corolle.-Dans  d'autres  enfin,  très  rares,  une  des  étamines  était  en  position 

normale,  c'est-à-dire  insérée  par  un  filet  très  court  sur  le  tube  de  la 

corolle  à  la  place  normale  pour  \e  B.  officinalis  type;  et  son  anthère 

linéaire  avait  tous  les  caractères  normaux.  Et  quelque  soin  que  j'aie 

apporté  à  l'étude  de  la  plante  en  question,  je  n'ai  jamais  pu  voir  qu'une 

seule  étamine  normale.  Cependant  les  deux  termes  de  passage  observés 

sont  suffisants  pour  montrer  qu'il  y  a  dans  cet  échantillon  une  simple 

anomahe;  ils  permettent  de  suivre  pour  ainsi  dire  le  détachement  de 

l'étamine  de  la  corolle  et  sa  soudure  avec  l'ovaire,  soudure  qui  amène 

en  outre  la  déformation  de  l'anthère. 

Il  eût  été  intéressant  de  voir  ce  que  devenait  la  germination  du  pollen 
dans  les  fleurs  à  étamines  epigynes  et  de  rechercher  en  particuher 
s'il  n'y  avait  là  quelque  chose  d'analogue  à  ce  quise  passe  dans  les  fleurs 
cléistogames.  J'ai  bien  essayé  de  faire  des  coupes  après  inclusion,  mais 
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l'état  de  cet  échantillon  d'herbier  ne  m'a  permis  d'arriver  à  aucun  résultat 
positif. 

Sur  la  cause  de  cette  monstruosité,  je  ne  ferai  aucune  hypothèse. 
Je  n'ai  eu  en  effet  entre  mes  mains  qu'un  seul  échantillon  la  présentant 
et  il  n'offrait  aucune  différence  morphologique  extérieure  avec  les  B.  offi- 
cinalis  normaux  du  Yunnan  que  j'ai  étudiés. 

L'étude  de  cette  anomalie  me  suggère  cependant  la  réflexion  suivante  : 
C'est  que  les  anomalies  peuvent  apporter  un  trouble  très  grand  dans  les 
travaux  de  systématique  faits  sur  des  échantillons  d'herbier  uniques. 
Et  à  cet  égard  je  crois  rappeler  que  Clarke  a  décrit  dans  Flora  of  Bri- 
tish  India,  Vol.  IV,  une  plante  de  la  même  famille,  un  Strychnos,  qu'il 
a  appelé  S.  liypogyna,  caractérisé  par  «  des  étamines  restant  en  place 
après  la  chute  de  la  corolle  )>,  c'est-à-dire  non  fixées  sur  le  tube.  Je  me 
demande  s'il  n'y  a  pas  là  une  simple  anomalie  comparable  en  partie  à 
celle  du  Biiddleia  officinalis  du  Tonkin,  d'autant  plus  que  parmi  les  formes 
extrêmement  nombreuses  de  Strychnos  que  j'ai  étudiées,  j'ai  toujours 
vu  les  étamines  nettement  insérées  sur  le  tube. 


M.  LECLERC  du  SABLON, 

Professeur  à   la    Facullé  clos  Sciences  (Toulouse' 
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58. 1  [  .6q  :  58.3().625 
5  Août. 

Je  rappellerai  d'abord  le  mode  ordinaire  de  pollinisation  du  Figuier 
{Ficus  Carica),  tel  qu'il  résulte  des  observations  de  divers  auteurs  et 
notamment  de  Solms-Laubach  et  de  Eisen.  On  appelle  Figuiers  mâles, 
ou  Caprifiguiers,  des  Figuiers  qui  produisent  des  fleurs  mâles  et  dont  les 
fleurs  femelles  ont  un  style  relativement  court.  Les  Figuiers  femelles, 
au  contraire,  ne  produisent  jamais  de  fleurs  mâles  et  ont  des  fleurs 
femelles  à  style  long. 

Les  Caprifiguiers  peuvent  porter  trois  récoltes  de  figues.  La  première 
apparaît  en  mars  et  mûrit  en  juillet;  ce  sont  les  figues  d'été,  qui,  seules, 
renferment  des  fleurs  mâles.  La  seconde  apparaît  en  juin  et  mûrit  en 
septembre,  ce  sont  les  figues  d'automne,  La  troisième  apparaît  en 
septembre  et  mûrit  en  mai,  ce  sont  les  figues  dhiver.  Quelques  arbres 
seulement  produisent  ces  trois  récoltes;  la  plupart  n'en  ont  que  deux, 
quelquefois  même  qu'une  seule. 
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On  sait  que  l'agent  de  la  pollinisation  est  un  Hyménoptère,  le  Blasto- 
phage  {Blaslophaga  grossorum),  qui  vit  en  parasite  dans  le  pistil  même 
du  Caprifiguier  et  dont  la  larve  se  substitue  à  l'embryon  du  Figuier 
de  telle  sorte  qu'un  fruit  mur  d'apparence  normale  renferme  un  Blasto- 
phage  au  lieu  d'une  graine;  c'est  une  galle. 

Lorsque  les  figues  d'été  sont  mûres,  en  juillet,  les  Blastophages  qui 
s'y  trouvent  sont  à  l'état  adulte  et  les  femelles  ailées  sortent  couvertes 
de  pollen.  A  ce  moment,  les  figues  d'automne  sont  assez  avancées  pour 
que  les  Blastophages  s'y  introduisent  par  l'orifice  de  la  partie  supérieure 
et  pondent  leurs  œufs  dans  les  pistils.  En  septembre,  ces  œufs  ont 
donné  des  Blastophages  adultes  qui  sortent  des  figues  d'automne  mûres 
et  vont  pondre  dans  les  figues  d'hiver,  qui  sont  alors  suffisamment 
avancées.  Le  développement  des  Blastophages  et  des  figues  qui  les  logent 
se  poursuit  lentement  pendant  l'hiver;  en  mai,  les  femelles  sortent  pour 
aller  pondre  leurs  œufs  dans  les  jeunes  figues  d'été,  et  ainsi  de  suite.  Les 
Blastophages  se  multiplient  ainsi  en  passant  d'une  récolte  de  figues  à 
l'autre;  il  y  a  donc  ainsi  chaque  année  trois  générations  de  Blastophages 
correspondant  aux  trois  récoltes  de  figues. 

Les  observations  que  je  fais  depuis  plusieurs  années  sur  les  Capri- 
figuiers  du  midi  de  la  France  montrent  que  ce  schéma  de  l'évolution 
du  Blastophage,  tout  en  étant  exact  dans  certains  cas  n'est  pas  général. 
Les  Gaprifiguiers  qui  portent  des  figues  d'automne  sont  on  effet  très 
rares  et  font  même  complètement  défaut  dans  certaines  localités  où 
les  Gaprifiguiers  sont  assez  communs.  La  plupart  produisent  seulement 
des  figues  d'été  et  des  figues  d'hiver,  ou  même  uniquement  des  figues 
d'hiver.  Néanmoins,  le  Blastophage  se  trouve  en  abondance  dans  ces 
figues.  Il  est  donc  à  présumer  que  les  Blastophages  femelles,  sorties  des 
figues  d'été,  peuvent  passer  directement  dans  les  figues  d'hiver  sans 
l'intermédiaire  des  figues  d'automne. 

La  principale  objection  qu'on  peut  faire  à  cette  hypothèse  c'est  que, 
lorsque  les  Blastophages  sortent  des  figues  d'été,  les  figues  d'hiver  n'exis- 
tent pas  encore.  Il  faut  donc  que  les  Blastophages  attendent  à  l'état 
libre,  quelquefois  plus  d'un  mois,  avant  de  pouvoir  pondre  leurs  a^ufs.  On 
manque  de  données  sur  cette  période  de  vie  libre;  on  admet  généra- 
lement qu'elle  est  très  courte  et  que  les  Insectes  femelles  cherchent  à 
entrer  dans  une  jeune  figue  immédiatement  après  être  sortis  de  la  figue 
où  ils  se  sont  développés. 

On  peut  cependant  donner  certaines  raisons  à  l'appui  du  passage 
direct  du  Blastophage  des  figues  d'été  dans  les  figues  d'hiver  et  d'une 
période  relativement  longue  de  vie  libre.  D'abord  le  Blastophage  peut 
subsister  dans  les  localités  où  les  figues  d'automne  font  défaut.  En 
second  lieu  j'ai  observé  à  plusieurs  reprises  des  Figuiers  femelles  qui 
avaient  été  fécondés  bien  que  loin  de  tout  Figuier  mâle,  quelquefois 
à  plus  d'un  kilomètre.  Dans  ce  cas,  l'Insecte  pollinisateur  a  dû  faire  un 
voyage  assez  long,  ce  qui  implique  une  certaine  période  de  vie  libre. 
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Enfin  il  m'est  arrivé  de  trouver  des  graines  mûres  dans  des  figues  d'hiver. 
La  pollinisation  avait  donc  eu  lieu.  Or  on  sait  que  les  figues  d'été  seules 
renferment  des  étamines.  Les  figues  d'hiver  avaient  donc  été  visitées 
par  des  Insectes  venant  des  figues  d'été. 

Pour  toutes  ces  raisons,  je  crois  qu'il  y  a  lieu  d'admettre  que  les  figues 
d'automne  ne  sont  pas  indispensables  pour  assurer  le  développement 
des  générations  successives  du  Blastophage,  et,  dans  la  plupart  des 
cas,  les  figues  d'été  et  les  figues  d'hiver  interviennent  seules. 

Mes  observations  ont  également  porté  sur  la  formation  des  graines 
chez  le  Figuier  de  Smyrne.  Autrefois,  Gasparrini  avait  supposé  que  les 
graines  du  Figuier  se  développaient  sans  fécondation.  L'idée  de  la  par- 
thénogenèse a  été  reprise  avec  des  arguments  nouveaux  par  Cunnin- 
gham  pour  le  Ficus  Roxhurghii  et  par  Treub  pour  le  Ficus  hirta.  D'autre 
part,  j'ai  montré  que  chez  le  Caprifiguier  l'albumen  pouvait  se  former 
sans  fécondation  dans  les  pistils  envahis  par  les  Blastophages. 

Ces  divers  faits  m'ont  amené  à  donner  une  interprétation  peut-être 
erronée  d'un  fait  observé  à  Toulouse.  Je  cultive  depuis  cinq  ans  dans  le 
jardin  même  de  la  Faculté  quelques  pieds  de  Figuiers  de  Smyrne  prove- 
nant de  boutures  qui  m'avaient  été  envoyées  d'Alger  par  M.  Trabut. 
J'étais  persuadé  que  ces  Figuiers  ne  donneraient  jamais  de  figues;  depuis 
les  expériences  faites  en  Californie,  on  admet,  en  elTet,  que  les  figues  de 
Smyrne  ne  se  développent  qu'à  la  suite  de  la  fécondation;  d'autre  part 
le  Blastophage,  seul  agent  connu  de  la  pollinisation  du  Figuier,  n'exis- 
tait pas  à  ma  connaissance  aux  environs  de  Toulouse  pas  plus,  d'ailleurs, 
que  des  Caprifiguiers  pouvant  donner  du  pollen. 

Je  fus  donc  très  étonné,  en  octobre  igo8,  de  voir  plusieurs  figues 
mûres  sur  les  Figuiers  de  Smyrne;  de  plus  chaque  figue  renfermait  un 
grand  nombre  de  graines  avec  un  embryon  et  un  albumen  bien  consti- 
tués; ces  graines  ont  d'ailleurs  germé  très  facilement.  Dans  une  note 
publiée  sur  ce  cas,  j'ai  émis  l'idée  que  la  production  de  ces  graines  pour- 
rait bien  être  un  cas  de  parthénogenèse.  Mais  depuis,  j'ai  observé, 
dans  Toulouse  môme,  à  1200  m  environ  de  la  Faculté,  un  Caprifiguier 
dont  les  fruits  renfermaient  des  larves  de  Blastophage. 

Il  n'est  donc  pas  impossible  que  la  pollinisation  des  figues  de  Smyrne 
ait  été  effectuée  par  le  Blastophage.  Cependant,  dans  aucun  cas,  je  n'ai 
trouvé  de  cadavre  d'Insecte  dans  les  figues  qui  s'étaient  développées. 
Il  y  a  donc  lieu  de  faire  de  nouvelles  observations  pour  s'assurer  si  oui 
ou  non  les  figues  de  Smyrne  ont  été  pollinisées. 

Dans  tous  les  ras,  il  reste  acquis  que  le  Blastophage  vit  à  Toulouse; 
ce  fait  est  d'autant  plus  remarquable  que  les  Caprifiguiers  sont  très  peu 
nombreux  dans  la  région;  je  n'en  connais  pas  d'autres  que  celui  que 
j'ai  observé  récemment. 

Cunni>;gham,  On  the  phenomena  0/  ferîilisaîion  in  Ficus  Roxburghii  {Ann.  Royal. 

Bot.  Garden  CalcuUa,  voL  I). 
Leclerc  du  Sablon,  Slruclure  el  développement  de  l'albumen  du  Caprifiguier  [Rev. 
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gén.  de  Bol.  t.  XX;  Observalions  sur  les  diverses  formes  du  Figuier  {Rcv.  gén. 
de  Bol.,  t.  XX);  Sur  un  cas  de  parlhéno genèse  du  Figuier  de  Smijrne  [Rev.  gén. 
de  Bol;  l.  XXII). 
Treub,  L'organe  femelle  el  Vembrijogenèse  dans  le  Ficus  hirta  [Ann.  Jardin,  bol. 
de  Budenzary,  vol.   XVIII). 


Th.  BOUGET. 

(  Bagnères-de-Bigorre  ). 
BT 

M.  J.  BOUGET, 

Bulaniste  de  l'Observaloiie  du  l'ic  du  Midi. 


NOTE  SUR  QUELQUES  VÉGÉTAUX  PARTICULIÈREMENT  RECOMMANDABLES 
POUR  LE  REBOISEMENT  ET  LE  REGAZONNEMENT  DANS  LA  HAUTE  MON- 
TAGNE ('j.  

63.49-193.7  :  55l  .''|.3 

5  Août. 

Dès  l'an  1878,  nous  avons  fait  de  nombreuses  expériences  person- 
nelles sur  les  végétaux  qui  nous  paraissaient  propres  à  servir  au  reboi- 
sement ou  au  regazonnement  dans  la  haute  montagne,  c'est-à-dire 
au-dessus  de  1800  m,  altitude  que  nous  avons  assignée  comme  limite, 
dans  notre  région  (Pyrénées  Centrales),  à  la  véritable  zone  forestière 
(J.  BouGET,  Sur  quelques  points  de  la  Géographie  botanique  dans  les 
Pyrénées  Centrales  {Bulletin  de  la  Société  Ram.ond,  1908). 

Depuis  onze  ans  que  M.  Marchand,  Directeur  de  l'Observatoire  du 
Pic  du  Midi,  nous  a  fait  l'honneur  de  nous  confier  la  direction  scienti- 
fique du  jardin  botanique  annexé  à  cet  important  établissement,  à 
285o  m  d'' altitude.,  nous  avons  pu  poursuivre  nos  essais  dans  des  con- 
ditions vraiment  sans  égales.  Ces  études  expérimentales  poursuivies 
au  jardin  de  l'Observatoire  sont  au  nombre  de  601,  portant  sur  plus 
de  quatre  cents  espèces.  Nous  avons  en  outre  fait  des  observations  dans 
des  stations  intermédiaires. 

Il  nous  paraît  intéressant  d'extraire  de  ces  matériaux  considérables, 
dont  le  détail  doit  être  incessamment  publié,  une  rapide  énumération 


(')  Travail  du  jardin  botanique  de  l'Observatoire  du  Pic  du  Midi  (Université 
de  Toulouse). 
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des  espèces  qui  ont  paru  mériter  une  mention  spéciale  au  point  de  vue 
pratique,  c'est-à-dire  tant  sous  le  rapport  des  qualités  intrinsèques, 
que  sous  celui  des  facilités  d'acquisition,  d'apport  et  de  dissémination. 
Les  conditions  économiques  en  effet  ont  un  rôle  prépondérant  en  la 
matière. 

Parmi  les  végétaux  ligneux,  nous  citerons  en  premier  lieu  le  Genévrier 
(Juniperus  alpina),  qui  pousse  à  l'état  spontané  jusqu'à  3ooo  m  et 
plus,  c'est-à-dire  jusqu'aux  limites  des  neiges  éternelles.  A  ces  hautes 
altitudes  il  est  évidemment  déformé,  aplati,  affaissé,  de  forme  rampante, 
mais  toujours  robuste,  ayant  des  troncs  noueux,  solides,  scellés  pour 
ainsi  dire  dans  les  fentes  des  roches.  Le  Genévrier  semble  aeixcx'  l'ava- 
lanche, car  on  le  rencontre  partout,  même  dans  les  endroits  où  les  tour- 
mentes sévissent  le  plus.  Ses  attaches  dans  le  sol  sont  telles  que  rien 
ne  le  déracine;  sa  croupe  souple,  ondulante,  se  plie  au  passage  des 
rafales,  ou  bien  s'étale  vigoureusement,  et  supporte  sans  en  souffrir, 
pendant  de  longs  mois,  de  prodigieux  amoncellements  de  neige.  S'élevant 
à  peine  à  quelques  centimètres  au-dessus  du  sol,  il  atteint  souvent  la 
grosseur  de  la  cuisse,  et  certains  exemplaires  exceptionnels  arrivent 
à  celle  du  corps  d'un  homme.  C'est  vraiment  le  roi  de  la  résistance 

Restaurer,  aménager,  conserver,  défendre  une  montagne,  selon  le 
sens  moderne  qu'on  attache  à  ces  expressions,  c'est  lui  restitubi  une 
végétation  supposée  disparue,  et  par  cela  même  la  munir  d'une  arma- 
ture nouvelle  pour  la  protéger  contre  les  causes  de  destruction  qui 
désagrègent  la  roche,  entraînent  les  terres,  ravinent  les  pâturages,  et 
répandent  la  ruine  dans  les  bas-fonds  par  de  subites  inondations.  Le 
Genévrier  apparaît  comme  un  remède  souverain  :  une  montagne  entiè- 
rement couverte  de  cette  essence  aurait  bien  peu  à  craindre  des  ava- 
lanches, qui  glissent  par  dessus  ses  souches  rampantes,  pas  plus  que 
des  éboulements,  des  entraînements  par  les  fortes  pluies,  même  de  la 
chute  des  pierrailles  qui  souvent  s'arrêtent  sur  l'héroïque  aT-l^nste  sans 
Douvoir  le  détruire.  Ce  précieux  végétal  pourrait  être  propagé  par  semis 
ou  par  plantation. 

Nous  donnerons  la  seconde  place  au  Pin  de  montagne  {Pinus  mon- 
tana),  qui  croît  jusqu'à  2600  m,  mais  qui  ne  prospère  vraiment  bien 
que  sur  les  terrains  granitiques,  et  dans  les  endroits  abrités  des  ava- 
lanches. 

Le  bouleau  {Betula  alha)  peut  être  utilisé  jusqu'à  2200  m  sous  la 
réserve  d'être  protégé  contre  la  dent  du  bétail. 

Parmi  les  arbustes  do  petit  taille,  le  Raisin  d'Ours  {Arbuîus  Uua 
Ursi)  pousse  bien,  jusqu'à  2600  m,  dans  les  parties  sèches  et  chaudes, 
de  même  que  le  Rosier  des  Alpes  {Rosa  alpina),  tandis  que  l'Airelle 
des  marais  {Vaccinium  uliginosum),  convient  aux  endroits  froids  et 
humides.  Le  Myrtille  {Vaccinium  Myrtillus)  s'emploierait  avantageu- 
sement au-dessus  de  la  sapinière,  jusque  vers  2800  m. 

Passons  maintenant  aux  plantes  herbacées  que  nous  avons  à  recom- 
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mander  pour  le  regazonnement  et  pour  la  reconstitution  des  pâturages. 
Nous  ferons  une  distinction,  selon  que  l'on  veut  opérer  au-dessus  ou 
au-dessous  de  2600  m.  > 

1°  Région  alpine  supérieure.  —  Nous  avons  étudié  avec  prédilection 
les  plantes  utilisables  dans  la  zone  alpine  supérieure,  c'est-à-dire  au- 
dessus  de  2600  ?n.  C'est  d'ailleurs  là  que  l'on  rencontre  le  plus  de  diffi- 
cultés, c'est  donc  la  région  la  plus  intéressante  pour  nous. 

Dùns  cette  zone  alpine  supérieure,  nous  mettons  au  premier  rang 
le  Pissenlit  {Taraxaaim  Dens-leonis),  qui  pousse  aussi  bien  sur  les 
hauts  sommets  que  dans  la  plaine.  Il  s'accommode  de  tous  les  sols,  de 
tous  les  habitats.  Sa  racine  forme  un  pivot  très  pénétrant,  ce  qui  rend 
la  plante  particulièrement  apte  à  retenir  les  sols  mouvants.  Sa  robus- 
tesse, sa  rusticité  sont  sans  égales.  Le  bétail  la  mange  assez  volontiers. 
Sa  multiplication  par  semis  est  des  plus  faciles. 

Le  Lotier  corniculé  {Lotus  corniculatus)  a  presque  les  mêmes  avan- 
tages. Il  est  toutefois  plus  grêle  et  par  suite  fixe  moins  bien  les  sols 
mouvants. 

Le  Crépis  nain  {Crépis  pygnifBa)  est  une  très  bonne  plante  alpine, 
convenant  surtout  aux  terrains  froids  et  humides,  se  plaisant  dans 
les  éboulis. 

L'Oxytropis  des  Alpes  {Oxytropis  campestris),  autre  plante  alpine 
à  la  très  forte  racine,  peut  rendre  des  services  dans  les  terrains  mou- 
vants. 

L'Anthyllis  Vulnéraire  {Antlnjllis  Vulneraria),  qui  provient  des  vallées 
sous  alpines,  s'acclimate  bien  dans  les  hautes  régions.  Sa  solide  racine 
la  rend  apte  à  consolider  le  sol. 

Le  Plantain  des  Alpes  {Plantago  alpina)  prospère  dans  les  lieux  frais; 
il  devrait  servir  à  l'amélioration  des  pâturages  de  la  haute  région,  car 
non  seulement  il  est  utile  pour  fixer  le  sol,  mais  de  plus  c'est  la  plante 
préférée  du  mouton.  Multiplication  des  plus  faciles. 

Le  Meum  Fenouil  des  Alpes  {Meum  athamanticum)  convient  aux 
mêmes  localités,  mais  les  animaux  n'en  sont  pas  aussi  friands. 

La  Sibbaldie  couchée  {Sibbaldia  procumbens)  est  une  plante  alpine 
très  propre  à  retenir  les  sols. 

Le  Leucanthème  des  Alpes  {Leucanthemum  cdpinum)  forme  des  tapis 
compacts  de  grande  étendue  dans  la  haute  région.  Vient  partout,  même 
dans  les  lieux  les  plus  arides.  Végète  jusqu'au  voisinage  des  neiges  dans 
les  sols  schisteux  ou  calcaires,  monte  à  une  altitude  moindre  dans  les 
terrains  granitiques. 

Le  Chardon  Fausse-Carline  {Carduus  carlinoides)  est  une  plante  alpine 
à  forte  racine  pivotante,  pourrait  être  utilisée  pour  fixer  les  éboulis 
dans  les  expositions  très  ensoleillées. 

Le  Vélar  Violier  {Erysimum  Cheiranthus)  se  trouve  depuis  les  basses 
vallées  jusque  sur  les  hauts  sommets,  exclusivement  sur  les  versants 
chauds.  Conviendrait  aux  terrains  pierreux,  ensoleillés,  à  éboulis  légers. 
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Graines  très  nombreuses.  On  pourrait  la  semer  dans  les  endroits  dé- 
pourvus de  toute  végétation. 

Le  Chou  de  Richerius  {Brassica  Richerii)  ^s'emploierait  à  peu  près 
dans  les  mêmes  conditions. 

Le  Trèfle  des  Alpes  {Trifolium  alpinum)  est  une  excellente  plante 
alpine,  fixant  très  bien  le  sol,  et  très  bonne  pour  le  mouton.  Monte 
jusque  vers  2700  m. 

Nous  donnerons  une  place  à  part  à  deux  plantes  dont  les  utilisations 
sont  multiples.  Nous  voulons  parler  du  Ghénopode  Bon-Henri  {Cheno- 
podiiim  Bonus-Henricus)  et  de  la  Ciboulette  (Alliam  Schœnoprasum). 
Toutes  deux  montent  jusqu'à  3ooo  m,  c'est-à-dire  jusqu'à  l'extrême 
limite  de  la  végétation.  Toutes  deux  peuvent  être  broutées  par  le  bétail, 
et  toutes  deux  ont  des  usages  culinaires.  Ce  sont  les  deux  seules  plantes 
comestibles  qui,  avec  le  Pissenlit,  puissent  résister  jusqu'à  l'extrême 
limite  de  la  végétation.  La  Ciboulette  y  prospère  môme  avec  exubérance, 
elle  se  reproduit  à  l'infmi  par  division  des  paquets  de  bulbes.  Le  Bon- 
Henri  fixe  en  outre  très  bien  les  sols. 

Mentionnons  enfin  l'herbe  piquante  {Festiica  varia)  qui  fixe  puis- 
samment le  sol  et  qui  pousse  dans  les  endroits  les  plus  exposés  à  la  séche- 
resse. Le  bétail  ne  la  broute  que  lorsqu'elle  est  très  jeune,  et  de  bonne 
heure  elle  devient  beaucoup  trop  dure.  On  pourrait  donc  l'utiliser  dans 
certains  cas  spéciaux. 

La  Fétuque  et  l'Agrontis  des  Alpes  {Festiica  alpina,  Agrostis  alpina), 
vivent  dans  les  mêmes  conditions.  L'Avoine  des  montagnes  {Avena 
fnontana),  qui  vit  dans  les  sols  calcaires,  résiste  aux  pires  sécheresses. 
La  Phléole  et  le  Paturin  des  Alpes  {Phleiim  alpinum^  Poa  alpina), 
viennent   partout. 

20  Zone  alpine  inférieure  (de  1800  m  à  2600  m).  —  Dans  cette  région, 
les  espèces  végétales  propres  à  la  restauration  des  gazons  et  pâturages 
sont  infiniment  plus  nombreuses,  les  difficultés  sont  beaucoup  moins 
grandes.  Nous  pouvons  donc,  pour  ne  pas  étendre  outre  mesure  notre 
communication,  nous  borner  à  signaler  quelques  plantes  de  choix. 
Ainsi  les  trèfles  {Trifolium  repens^  pratense^  csespitosiim),  les  plantains 
{Plantago  intermedia,  lanceolata),  le  Poterium  Sanguisorba,  etc.,  seront 
précieux,  et  comme  plantes  de  pâturages,  et  comme  agents  de  fixation 
du  sol.  On  pourra  aussi  utiliser  dans  ce  dernier  but,  Lathyms  macror- 
hiziis^  Silène  ififlata,  Scahiosa  [liicida,  Veronica  frnticulosa,  Rumex 
Acetosa  (endroits  frais),  Epilobiiini  spicatiim,  Calamagrostis  argentea, 
Molinia  cseruleo,  etc.,  qui  nous  ont  donné  de  bons  résultats. 
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LES  GALLES  DES  SALSOLACÉES  DU  SUD  DE  LA  TUNISIE. 

58-12.2-09. i4(6i i) 
5  Août. 

Le  Sud  de  la  Tunisie  possède  une  flore  intéressante,  non  seulement 
parce  qu'elle  paraît  être  plus  spécialement  le  point  de  réunion  entre  les 
diverses  régions  botaniques  de  l'Afrique  du  Nord,  mais  aussi  parce  que 
les  déserts  à  Salsolacées  y  prédominent  avec  Traganum  nudahim  Del., 
Salsola  tetragona  Del.,  Echinopsilon  miiricatus  Moq.,  Siiaeda  vermiculata 
Forsk.,  Suseda  friiticosa  L.,  Siiseda  priinosa  Lange,  Halocnemiim  strohi- 
laceum  Moq.,  Salicornia  jniticosa  I^.,  Haloxylon  salicornicum  Bunge, 
Atriplex  mauritaniens  B.  R.,  Atriplex  dimorphostegus  Kar.,  Arthrocne- 
mum  macrostachyum  Moq.,  Halopeplis  amplexicaulis  Bunge. 

Il  était  curieux  derechercher  de  quelle  manière  ces  plantes  désertiques 
fournissaient  des  abris  aux  Insectes  ou  aux  Acariens  contre  les  vents  secs 
et  chauds  du  Sahara  et  quelles  étaient  les  galles  qu'on  pouvait  y  ren- 
contrer. 

Jusqu'à  présent,  les  renseignements  que  l'on  possède  sur  les  galles  des 
Salsolacées  du  Nord  de  l'Afrique  se  bornent  à  une  cécidie  radiculaire  de 
la  Betterave,  à  quelques  galles  à"* Atriplex  Halimus,  à  une  Psvllidocécidie 
à'' Anahasis  artieidata,  à  une  cécidie  de  Salieornia  frutieosa  et  à  une  galle 
du  Maroc,  mal  connue,  vraisemblablement  sur  V Artltrocnemiun  glaueiim. 
La  bibliographie  de  toutes  ces  cécidies  est  donnée  dans  le  Tome  pre- 
mier de  mes  Zoocéeidies  des  Plantes  d''Europe  et  du  Bassin  de  la  Médi- 
terranée (1908),  aux  nos  2176,  2208,  2209,  iiii-o.iiZ,  22i5-22i7,  2280, 
2288  et  2247. 

J'ai  eu  l'occasion  de  parcourir  le  Sud  de  la  Tunisie  cette  année,  en  mars, 
avril  et  mai,  et  d'y  recueillir  un  assez  grand  nombre  de  cécidies  de  Salso- 
lacées. Parmi  ces  galles,  deux  étaient  déjà  connues  d'Algérie  d'après  les 
recherches  de  P.  Marchai  (1897,  P*  20-21,  n^  i,  PI.  I,  i5-i6)  et  les  miennes 
{1901,  p.  701 ,  no  6  et  p.  702,  no  12)  :  ce  sont  celles  de  V Asphondylia  punica 
Marchai  et  du  Coleophora  Stejanii  Joannis,  sur  V Atriplex  Halimus  L. 
Elles  sont  répandues  un  peu  partout  dans  le  nord  de  l'Afrique  et  je  les 
ai  trouvées  en  abondance  au  sud  de  Sfax,  près  de  la  station  de  Graïba 
(3  avril);  je  n'en  dirai  rien  de  plus.  D'autre  part,  j'ai  rencontré  également 
les  déformations  foliaires  de  VAphis  atriplicis  L.  sur  le  Chenopodium 
murale  L.  (Gabès,  fin  mars),  non  encore  signalées  au  sud  de  la  Méditerra- 
née. 
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J'insisterai  surtout  dans  cet  article  sur  les  galles,  presque  toutes 
entièrement  nouvelles  pour  la  science,  de  plusieurs  autres  Salsolacées. 
Haloxylon  salicornicum,  Salicornia  fnif.icosa,  Echinopsilon  muricatus^ 
Salsola  tetragona,  Tragamim  niidatiim,  et  j'en  donnerai  des  dessins 
inédits. 


Haloxylon  salicornicum  Bunge  (H.  Schmittianum  Pomel). 
Plante  des  terrains  sablonneux  salés  de  la  Tunisie  méridionale. 


1°  PsijUidocécidie.  —  Galle  constituée  aux  dépens  de  petites  pousses 
dont  les  entre-nœuds  restent  courts  et  dont  les  feuilles  s'hypertrophient 
(a,  fig.  i).  Chacune  des  feuilles  est  épaissie,  bombée    extérieurement, 


Fig.  I.  —  Cécidies  de  V Haloxylon  salicornicum. 
{a-Il).    —  Psyllidocécidie  des  jeunes  rameaux  (gr.  i;  c,  gr.  Z)., 
{k-ni).  —  Diptérocécidie  en  forme  de  bourgeon  (gr.  i). 
(h-o).    —  Léger  renflement  caulinaire  dû  à  un  diptère  (gr.  i). 
(/?).       . —  Gros  renflement  caulinaire  engendré  par  un  diptère  (gr.  i). 
{q).        —  Déformation  générale  des  rameaux  (  gr.  i). 

incurvée  en  forme  de  cuiller  et  appliquée  assez  étroitement  contre  celle 
qui  lui  est  opposée  (è,  r,  fig.  i);  sa  pointe  se  recourbe  en  dehors  et  sa 
surface  se  creuse  de  nombreuses  stries  longitudinales  parallèles,  assez 
profondes  (c?,  e,  fig.  i);  verte  au  début,  elle  ne  tarde  pas  à  devenir 
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d'un  rouge  groseille  foncé.  De  plus,  sa  face  concave  interne  délimite,  du 
côté  de  l'entre-nœud  très  élargi  qui  la  surmonte,  une  cavité  irrégulière 
abritant  de  nombreux  Psyllides.  Lorsque  l'attaque  de  ceux-ci  se  produit 
sur  de  jeunes  plantes,  la  cécidie  formée  ne  comporte  que  deux  feuilles 
vertes  (/,  g.  h,  fig.  i),  qui  laissent  émerger,  entre  leurs  pointes  écartées, 
l'extrémité  du  rameau  parasité. 

Oasis  de  Tozeur,  dans  le  Djerid,  en  avril. 

20  Diptérocécidie.  —  Galle  en  forme  de  bourgeon,  de  7  à  10  mm  de 
longueur  et  5  à  6  mm  de  diamètre  tranversal  (/>•,  fig.  i),  composé  d'écaillés 
nombreuses,  les  externes  blanchâtres,  larges  à  la  base  et  peu  allongées, 
les  internes  beaucoup  plus  longues  (m,  fig.  i),  effdées  et  vivement  colo- 
rées en  jaune,  à  la  pointe.  La  région  centrale  de  la  cécidie  est  creusée 
d'une  longue  chambre  axiale  (/,  fig.  i),  qui  devait  abriter  une  larve  de 
diptère. 

Oasis  de  Tozeur,  en  avril. 

'6°  Diptérocécidie.  —  Entre-nœud  d'un  petit  rameau  très  légèrement 
renflé  et  un  peu  raccourci  (/?,  fig.  i);  trou  d'éclosion  latéral  débouchant 
dans  une  cavité  cylindrique  axiale  sensiblement  aussi  longue  que  la  galle 
(0,  fig.  i). 

Oasis  de  Tozeur,  en  avril. 

40  Diptérocécidie.  —  Galle  semblable  à  la  précédente,  mais  de  taille 
plus  considérable;  son  diamètre  atteint  environ  le  double  du  rameau 
normal  {p,  fig.  i). 

Bordj  Gouïfla,  entre  Metlaoni  et  Tozeur,  en  avril. 

5"  Eriophyidocécidie .  — -  Rameau  principal  contourné,  portant  de 
nombreuses  petites  branches  latérales  vertes,  dont  l'extrémité  est  renflée 
irrégulièrement  et  tordue  dans  tous  les  sens  (^,  fig.  i).  Cette  déformation 
semble  être  l'œuvre  d'Eriophyides. 

Bordj  Gouïiïa,  en  avril. 

Salicornia  fruticosa  L. 

Plante  des  sables  maritimes,   des  dépressions  el  des  alkivions  salées  de  la  Tunisie. 

6^  Baldratia  salicornise  Kieff.  —  Sur  les  rameaux  de  Salicornia  fruti- 
cosa^  en  général  arrêtés  dans  leur  développement,  entre-nœuds  fortement 
gonflés  et  colorés  en  rouge  groseille  {a,  fig.  2);  ils  ont  une  forme  ellip- 
soïdale et  mesurent  de  6  à  9  mm  de  hauteur  sur  5  mm  de  diamètre 
transversal. 

Chaque  entre-nœud  parasité  porto  sur  le  côté  une  petite  tache  blanche 
arrondie  {b,  fig.  2),  de  o,5  mm  de  diamètre,  constituée  par  un  lambeau 
d'épiderme  desséché;  au-dessous  de  cet  épiderme  vient  aboutir  la  cavité 
larvaire  cylindrique  qui  occupe  sensiblement  l'axe  de  la  galle  (c,  fig.  2). 
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Paroi  de  la  cécidie  épaisse,  rougeâtre  et  juteuse.  Chrysalide  marron 
foncé,  de  3  mm  de  longueur.  Adulte  en  avril,  —  Déformation  déjà  si- 
gnalée en  Italie  et  en  F^ortugal,  sur  la  même  plante. 
Gabès,  sables  maritimies,  en  mars. 

7'^  Diptérocécidie.  —  Entre-nœuds  renflés  latéralement,  surtout  dans 
leur  tiers  supérieur,  et  acquérant  l'aspect  d'une  massue  {d,  fig.  2). 
Cavité  larvaire  axiale,  fermée  par  un  opercule,  comme  dans  le  cas  précé- 
dent, et  occupée  par  une  petite  chrysalide  de  Cécidomyie,  de  2  mm  de 
longueur  (e,  fig.  2).  Eclosion  en  mai. 

Oasis  de  Nefta,  en  avril. 


Fi; 
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Cécidies  de  Salicornia  fruticosa. 
(a-c).  —  Diptérocécidie  globuleuse  des  rameaux  (  gr.  i). 
(d-e).  —  Diptérocécidie  caulinaire  latérale  (  gr.  i). 
if-g)' —  Diptérocécidie  terminale  (  gr.  i). 
(A).      —  Ériophyidocccidie  des  rameaux  (  gr.  i). 

8*^  Diptérocécidie.  —  Extrémité  des  jeunes  rameaux  arrêtée  dans  son 
développement  et  transformée  en  une  massue  noirâtre,  de  10  à  i5  mm  de 
long  sur  5  à  6  mm  de  diamètre  transversal  (/,  fi^g.  2).  Surface  garnie  de 
bractées  étroitement  appliquées  les  unes  contre  les  autres. La  section  en 
ong  d'une  cécidie  (g,  fig.  2)  montre,  au  milieu  d'un  tissu  charnu,  une 
ou  plusieurs  cavités  allongées  contenant  chacune  une  chrysalide  rou- 
geâtre de  Cécidomyie,  de  3  mm  de  longueur.  La  sortie  de  l'adulte  se  fait 
sur  le  côté  de  la  galle  et  a  lieu  en  mai. 

Oasis  de  Nefta,  en  avril. 

9*^  Eriophyes  aalicorniae  Nal.  —  Amas  globuleux  de  petits  rameaux 
et  de  feuilles,  verdàtres  ou  teintés  de  rouge  groseille  (/?,  fig.  2).  Cécidie 
connue  en  Italie  et  dans  File  de  Chypre. 

Gabès,  sables  maritimes,  en  avril. 
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Echinopsilon  muricatus  Moq. 

Plante  des  décombres,  lieux  incultes,  plages  sablonneuses,  alluvions 
et  lits  des  rivières  de  la  Tunisie  mo^-enne  et  méridionale. 


.\\i 


^. 
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io°  Diptérocécidie.  —  Galle  globuleuse,  de  lo  à  i5  mm  de  diamètre, 

consistant  en  grosses  touffes  arrondies 
de  feuilles  vert  olive,  plus  longues 
que  les  feuilles  normales  et  enfouies 
au  milieu  de  poils  blanchâtres,  assez 
serrés  («,  fig.  3).  Le  centre  de  chaque 
toufîe  est  occupé  par  un  rameau 
court,  renflé,  uni  ou  pluriloculaire 
{b,  fig.  3),  abritant  dans  chaque  loge 
une  larve  blanche  de  Cécidomyie. 
Métamorphose  dans  la  cécidie  et  éclo- 
sion  en  avril. 

Gafsa,  au  Djebel  Ben  Younes,  vers 
45o  m  d'altitude,  en  avril.  Galle  peu  commune. 


—  Cécidie  à' Echinopsilon 
muricatus.  (a).  —  Aspect  extérieur 
de  la  galle  (  gr.  i  ).  {b). —  Section 
longitudinale  de  la  galle  (gr.   i.) 


Salsola  tetragona  Delile. 

Plante  des  sables  et  graviers  littoraux,  des  dépressions  salées 
de  la  Tunisie  mo\enne  et  méridionale. 

1 1°  Diptérocécidie.  —  Sur  les  rameaux  de  cette  plante,  galles  sphériques 
de  5  à  10  mm  de  diamètre,  com- 


r© 


prenant  un  grand  nombre  de 
feuilles  élargies  (a,  fig.  4),  un 
peu  plus  longues  que  les  feuilles 
normales  et  couvertes  de  poils 
fms,  très  longs,  peu  serrés, 
blancs,  plus  rarement  rou- 
geâtres.  Le  centre  de  la  cécidie 
comporte  une  ou  plusieurs 
petites  cavités  (6,  c,  fig.  4), 
de  I  à  2  mm  de  diamètre,  contenant  chacune  une  petite  larve  jau- 
nâtre de  Cécidomyie.  Éclosions  dès  le  début  de  mai. 
Gabès,  sables  maritimes,  en  mars. 


ig.    4-    —    Cécidie   de   Salsola   tetragona 
{a).  —  Aspect  extérieur  de  la  galle  (  gr. 

«).  (6-c) 
(§'••   >)• 


—  Section   en   long  de  la    galle 


Traganum  nudatum  Delile. 
Plante  des  dépressions  salées  de  la  Tunisie  méridionale. 


120  Diptérocécidie.  —  Renflements  fusiformes  allongés  (jusqu'à  [\o  mm) 
des  rameaux,  parfois  globuleux,  de  5  à  8  mm  de  diamètre  transversal 
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(a,  b,  fig.  5);   surface   marron  crevassée  longitudinalement.  A  l'inté- 


Fig.  5.  —  Cécidiede  Traganum  nudatum.  (a-b).  —  Aspect  extéiieur  de  la  galle 
(  gr.  1).  (c).  --    Sectioa    longitudinale  de  la  première  cécidie  (gr.  i). 

rieur,  plusieurs  cavités  larvaires,  étirées  dans  le  sens  de  l'axe  du  renfle- 
ment (c,  fig.  5),  vides  au  moment  de  la  récolte. 
Oasis  de  Nefta,  vers  la  maison  forestière,  en  avril. 


M.  Edmond  GAIN, 

Professeur-adjoint  à  la  Faculté  des  Sciences   (Nancy). 
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C'est  un  fait  connu  que  les  fleurs  des  Sambuciis  peuvent  présenter 
une  variabilité  qui  se  traduit  par  la  présence  de  fleurs  sur  un  même  pied 
pourvues  d'un  nombre  de  pétales  qui  s'écarte  du  type  habituel  de 
l'espèce. 

Le  sureau  examiné  est  un  sureau  cultivé  dans  un  jardin  à  Nancy, 
et  très  âgé.  Le  tronc  atteignant  près  du  sol  20  à  3o  cm  de  diamètre.  Il 
présentait  un  polymorphisme  floral  très  accentué.  Les  fleurs  d'un  même 
type  n'étaient  généralement  pas  groupées;  sur  une  inflorescence  on  pou- 
vait rencontrer  plusieurs  types,  et  il  était  assez  rare  qu'une  inflorescence 
donnée  soit  composée  de  fleurs  toutes  du  même  type.  Nous  comptions 
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soumettre  à  l'expérience  des  semences  de  cet  arbre  assez  exceptionnel 
lorsque  les  nécessités  d'une  construction  l'ont  fait  abattre. 

Nous  donnons  seulement  ici  à  l'aide  de  quelques  dessins  un  aperçu 
du  polymorphisme  floral  de  cette  plante  qui  montre,  dans  une  certaine 
mesure,  les  formes  de  passage  entre  les  types  les  plus  aberrants. 


^.9  1 
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Sambucus  nigra  L.  (  polymorpliisme  floral). 
Les  figures  5,  6,  7,  8,  9  ont  été  dessinées  grossies  pour  mieux  montrer  les 
anomalies.  En  5,  7  pétales,  S  élamines  cl  un  filet  d'étamine  bifurqué; 
en  6,  2  étamiues  voisines  insérées  au  même  point;  en  7,  un  filet  portant 
deux  anthères;  en  8,  un  pétale  provenant  de  la  fusion  de  deux  pétales; 
en  9,  inégalité   de  développement  des  pétales  et  des  étamines. 

La  forme  habituelle  est  du  type  5  {fig.  i).  On  rencontre  aussi  très 
souvent  le  type  4  [fig.  2)  et,  plus  rarement,  le  type  6  {fig.  3).  Nous  avons 
vu  réaliser  le  type  3  {fig.  4)  et  un  type  qui  se  rapprochait  du  type  7-8 

{fig-  5). 
Formes  de  passages  entre  les  types  [y-^.  —  Elles  peuvent  se  manifester 

par  une  corolle  à  4  pièces  avec  androcée  à  5  étamines  {fig.  6)  ou  bien  par 
une  corolle  à  5  pièces  avec  un  androcée  à  4  étamines  {fig.  7  et  8).  Dans  cer- 
tains cas  il  y  a  chez  les  fleurs  de  ce  dernier  type  une  tendance  à  la  fusion 
de  2  des  pétales  {fig.  8).  De  même,  dans  le  premier  cas,  il  y  a  rapproche- 
ment de  2  étamines  {fig.  6  et  7). 

Déformation  symétrique  du  type  5  conduisant  directement  au  type  3. 
—  Il  se  produit  une  diminution  de  taille  des  2  pétales  rapprochés  de  chaque 
côté  du  plan  floral  {fig.  9).  I^a  déformation  atteint  en  même  temps  la 
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longueur  des  étamines.  Si  les  pétales  latéraux  non  diminués  ici  disparais- 
sent, il  subsiste  une  fleur  à  3  pétales  {fig.  4)  qui  peut  redevenir  régulière, 
réalisant  une  corolle  et  un  androcée  trimères. 

Type  anormal  ayant  7  pétales  et  8  étamines.  —  Nous  pensons  que  la 
présence  de  S  étamines  (fig.  5),  dont  2  sont  rapprochées  et  à  filets  soudés 
indique  la  régression  d'une  corolle  qui  aurait  dû  présenter  un  nombre  de 
pétales  supérieur  à  7.  On  peut  admettre  ici  qu'il  s'agit  vraisemblablement 
d'une  fusion  de  deux  fleurs  du  type  /|,  car  celles-ci  sont  très  fréquentes  sur 
le  sureau  et  les  fleurs  très  rapprochées  peuvent  entrer  en  coalescence. 

Pourtant,  étant  donné  le  polymorphisme  particuher  de  l'individu 
examiné,  on  peut  aussi  envisager  comme  possible  la  production  d'un 
type  dérivé  du  type  6,  lequel  n'était  pas  rare. 

Un  certain  nombre  d'autres  types  intermédiaires  ont  été  observés; 
nous  n'avons  cité  que  les  plus  typiques. 

L'intérêt  de  ce  cas  de  polymorphisme  floral,  c'est  qu'il  présentait  en 
somme  un  nombre  considérable  de  formes  intermédiaires  qui  permettait 
de  passer  graduellement  du  type  3  au  type  6  et  au-delà.  Il  n'y  avait  pas 
là,  comme  on  le  voit  dans  certains  types  de  Rosacées  et  de  Rubiacées, 
une  mutation  brusque  du  type,  mais  une  variation  à  grande  amplitude 
et  par  étapes  insensibles.  Dans  d'autres  cas  touchant  diverses  espèces 
végétales,  on  a  parfois  trouvé  des  types  intermédiaires  analogues  à  ceux 
que  nous  signalons  ici,  et  il  y  avait  quelquefois  action  parasitaire  bien 
établie.  Ici  le  polymorphisme  était  certainement  propriété  individuelle 
du  sureau  examiné. 

La  conclusion  générale  à  tirer  de  ce  cas  particulier  est  la  suivante  : 

Dans  le  sureau,  la  variation  du  type  floral  peut  se  produire  par  transi- 
tion insensible  et  se  manifester  par  une  sorte  d'affolement  où  les  verti- 
cilles  de  la  fleur  ne  varient  pas  suivant  la  même  modalité. 


M.   Edmond   GAIN. 


SUR  UNE  GALLE  DE  LA  GRAINE  DE  FEVEROLE. 
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Les  Féveroles  peuvent  présenter  des  irrégularités  de  forme.  Elles  sont 
parfois  plus  larges  aux  deux  extrémités  et  comme  étranglées  vers  la  partie 
moyenne.  On  y  observe  des  déformations  unilatérales  provenant  d'une 
compression  entraînant  un  développement  inégal  des  cotylédons. 

Nous   décrivons   ici   une   déformation  caractérisée   par   une  proémi- 
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nence  latérale  due  probablement  à  une  action  externe.  Par  réaction, 
il  en  est  résulté  une  sorte  de  cécidie  de  graine.  La  cause  est  peut-être  due 
à  un  insecte,  sans  qu'on  puisse  l' affirmer. 

La  production  de  tissus  réactionnels  galliformes  doit  être  très  rare 
chez  les  graines.  Chez  les  Légumineuses,  notamment,  le  parasitisme  des 
Bruches  se  manifeste  par  des  lésions  dont  beaucoup  produisent  des  tissus 
subéreux  de  cicatrisation.  11  y  a  souvent  destruction  d'une  partie  des 
cotylédons,  formation  de  cavités  operculées,  mais  on  n'observe  pas  géné- 
ralement de  réaction  hypertrophique  du  tissu  de  réserve  de  la  graine. 

La  galle,  signalée  ici,  n'a  été  rencontrée  que  dans  deux  graines  seulement 
de  Féveroles  de  la  variété  dite  Féverole  de  Lorraine  petite.  Cette  déforma- 
tion {fig.  i)  se  présente  sous  l'aspect  d'une  bosse  sensiblement  hémi- 
sphérique, bien  localisée,  ayant  de  o,4o  cm  à  o,  45  cm  de  diamètre  à  la 
base.  Elle  proémine  latéralement  non  loin  du  hile  de  la  graine.  Sur  le 
tégument  de  couleur  fauve,  elle  se  détache  en  noir  et  présente  vers  le  pôle 
une  dépression  de  o,i  cm  environ.  Au  fond  de  la  dépression  se  distingue 
une  tache  de  liège  ayant  o,o3  cm  de  largeur.  D'une  part,  la  présence  du 
liège  dans  la  partie  centrale  indique  un  traumatisme.  Celui-ci  semble 
antérieur  à  la  réaction  du  tissu,  puisque  le  liège  est  localisé  au  fond  d'une 
petite  cavité  en  coupe. 

D'autre  part,  la  proéminence  de  la  bosse  représentant,  Cxi  hauteur, 
5o  pour  ICO  environ  de  l'épaisseur  habituelle  de  la  graine,  on  peut  affirmer 
qu'il  y  a  là  une  production  galliforme  provenant  d'une  réaction  du  tissu 
de  la  graine.  Cette  même  graine  était  bruchée  et  habitée  sur  la  face 
opposée,  dans  l'autre  cotylédon.  On  peut  se  demander  si  le  parasitisme 
des  bruches  n'est  pas  la  cause  de  cette  production  anormale,  mais  ce 
serait  un  cas  très  exceptionnel;  nous  avons  examiné  plus  de  loooo  graines 
bruchées  pour  ne  trouver  cette  anomahe  que  sur  deux  échantillons. 

Anatomie  -pathologique  de  la  galle.  —  Il  s'agit  bien  d'un  tissu  patholo- 
gique ainsi  que  l'indique  l'étude  anatomique. 

Une  coupe  dans  la  partie  renflée  montre  les  faits  suivants  : 

lO-  Il  n'y  a  pas  de  cavité  dans  la  galle,  ni  trace  d'organisme  étranger. 

2°  Le  tégument  de  la  graine  n'est  pas  modifié  dans  sa  topogra- 
phie générale;  il  y  a  seulement  un  dépôt  épais  de  matière  brune  dans 
l'assise  périphérique,  et  particulièrement  vers  la  partie  interne  de  cette 
assise.  Cette  substance  semble  une  accumulation  massive  du  pigment 
brun  qui  colore  ordinairement  la  graine. 

3°  Aucune  modification  n'existe  dans  l'assise  des  cellules  en  T  de 
la  deuxième  couche  du  tégument. 

40  II  y  a  une  hypertrophie  assez  accusée  de  la  troisième  zone  du  tégu- 
ment avec  dépôt  brun  à  la  face  interne. 

5°  Pas  de  modifications  dans  l'assise  des  cellules  aplaties  sous-jacentes. 

6°  Hypertrophie  très  accusée  des  cellules  amylacées  qui  prennent 
une  forme  allongée.  La  longueur  de  ces  cellules  est  souvent  quatre  ou 
cinq  fois  plus  grande  que  leur  largeur,  alors  qu'un  cotylédon  normal, 
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dans  la  même  région,  présente  des  cellules  presque  arrondies  et  rarement 
deux  fois  plus  longues  que  larges  {fig.  2-3). 

Le  dépôt  brun  noir  signalé,  arrive  jusqu'au  contact  des  cellules  amy- 
lacées. Presque  toute  la  masse  de  la  bosse  galliforme  est  due  à  une  réac- 
tion hypertrophique  de  ces  cellules  amylacées  du  cotylédon.  La  produc- 
tion de  liège  signalée  superficiellement  ne  semble  pas  différenciée  aux 
dépens  de  tissus  autres  que  ceux  du  tégument  de  la  graine. 

La  galle  est  donc  produite  par  réaction  du  tissu  du  cotylédon  proba- 
blement pendant  la  phase  d'accroissement  de  celui-ci. 

L'intérêt  relatif  de  cette  galle  réside  dans  le  fait  qu'un  tissu  de  réserve 
de  cette  sorte,  très  bien  protégé  ordinairement  pendant  la  phase  de  sa 
croissance,  se  trouve  rarement  dans  des  conditions  favorables  à  une  réac- 
tion hypertrophique. 

h-/ 


l'éverole  de  Lorraine.  —  Fig.  1,  graine  avec  la  galle  G;  B,  trou  produit  par  un 
Bruchus  (Mylabris);  dimensions  en  millimètres.  Fig.  2,  tissu  amylacé  du 
cotylédon  au-dessous  du  tégument  de  la  galle  G.  Ce  tissu  est  hypertrophié, 
Fig.  .3,  tissu  amylacé  d'un  cotylédon  normal  N  pour  comparer  avec  le  tissu  H 
vu  au  même  grossissement. 

Une  fois  la  graine  adulte,  en  effet,  son  état  de  vie  ralentie  et  sa  déshy- 
dratation, ne  lui  permettent  plus  guère  de  réagir,  les  phénomènes  de  mul- 
tiplication   cellulaire    étant    momentanément    interrompus. 


M.  É.   DE  WILDEMAN, 

Conservateur  au  Jardin  botanique  (Bruxelles), 
Chargé  de  Cours  à  l'Université  de  Gand. 
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La  détermination  des  collections   de   plantes  sèches  rapportées  du 
Congo  par  des  agents  de  la  Compagnie  du  Kasaï,  en  particulier  par  M.  A. 
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Sapin;  nous  a  permis  de  jeter  un  coup  d'oeil  sur  la  distribution  des  végé- 
taux dans  la  zone  méridionale  centrale  du  Congo  belge. 

M.  le  Pi"  Ad.  Engler  a,  dans  son  étude  ('),  essayé  de  répartir  les  zones 
botaniques  de  l'Afrique  et  a  été  amené  à  ranger  le  Kasaï,  tel  que  nous 
l'envisageons  ici  comme  appartenant  à  plusieurs  régions  botaniques,  ce 
qui  est  d'ailleurs  indiscutable. 

Une  partie  du  domaine  de  la  Compagnie  du  Kasaï  appartiendrait 
au  District  des  bords  du  Congo,  subdivision  de  la  zone  du  Congo,  dépen- 
dant elle-même  de  la  Province  florale  West-Africaine  ou  Guinéenne; 
l'autre  partie,  celle  du  Sud,  appartiendrait,  dans  ce  dernier  grand  groupe- 
ment, à  la  zone  Lunda-Kasaï-Urua  et  à  sa  subdivision  :  District  de 
Malanshe-Lunda- Kasaï.  Pour  appuyer  les  idées  proposées,  M.  le  P^  Engler 
cite  de  longues  listes  de  plantes  qu'il  a  pu  extraire  des  documents  pu- 
bliés par  certains  explorateurs  allemands,  des  Annales  du  Musée  du 
Congo,  etc. 

Si  l'on  jette  un  coup  d'œil  sur  ces  listes  et  sur  l'énumération  des  plantes 
congolaises  publiée  par  Th.  Durand  et  Hél.  Durand  (^),  on  verra  que  plu- 
sieurs des  types  proposés  comme  caractéristiques  de  ces  districts  floraux 
ont  été  trouvés  en  dehors  de  ces  limites. 

Dans  notre  Coup  d'œil  sur  la  végétation  de  V Afrique  centrale  ("-),  nous 
avons  attiré  l'attention  sur  ce  point  que  le  bassin  du  Kasaï  appartient  au 
moins  à  deux  zones  différentes,  la  partie  nord  appartient  à  celle  que  nous 
avons  désignée  Zone  forestière  centrale;  une  autre,  la  plus  étendue, 
a  été  appelée  par  nous  Zone  du  Kasaï.  Cette  zone  comprend  une 
partie  du  bassin  du  Kasaï  à  son  embouchure,  le  Sankuru  supérieur, 
la  Lulua,  le  Kasaï  supérieur,  ses  affluents  Fini  et  Kwango  et  les  bords 
du  Congo  depuis  le  Sud  de  Bolobo  jusqu'aux  gorges  de  Zinga;  nous 
sommes  donc,  au  point  de  vue  de  la  subdivision  du  pays,  d'accord  avec 
le  savant  directeur  du  Jardin  Botanique  de  Berlin  (•^)  : 

Il  n'est  pas  possible,  à  notre  avis,  de  fixer  dès  maintenant  avec  certi- 
tude les  caractères  de  cette  partie  de  la  Colonie  belge.  Ce  que  nous  pouvons 
affirmer,  c'est  que  ces  territoires  appartiennent  indiscutablement  à  des 
régions  botaniques  différentes. 

On  y  trouve  donc,  dans  la  limite  sud  de  la  forêt  tropicale  du  centre  afri- 
cain, les  types  caractéristiques  de  la  brousse  et  de  la  steppe  ou  campine. 
Ces  diverses  formations  se  pénétrant  l'une  l'autre,  sans  qu'il  soit  pos- 
sible de  les  délimiter  nettement  sur  une  carte. 

Nous  disions  en  1908  : 

«  La  flore  de  cette  région,  peu  étudiée  encore,  paraît,  d'après  les  renseigne- 
ments fournis  par  les  voyageurs  allemands,  riche  en  espèces  particulières.  >) 

(')  Ad.  Engler,  Pflanzengeographischc  Gliederung  von  Afrika  in  Siizungber.  d. 
K.   Pr.   Akad.   d.    Wissenschaflen,    t.   XXXVIII,    1898. 

(^)  Th.  Durand  et  Hél.  Dlrand.  Sylloge  Florac  Congolanae,  Bruxelle?,   1909. 
(')  É.  De  Wildeman,  Plantes  Iropicales  de  grande  cullurc,  2«  édition,  vol.  i,  p.  32. 
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Depuis,  les  matériaux  sont  arrivés  nombreux  à  Bruxelles,  mais  s'ils 
ont  élargi  nos  connaissances  sur  la  distribution  de  nombreuses  espèces, 
ils  n'ont  pas  changé  notre  manière  de  voir  quant  à  la  présence  de  nom- 
breux  types   endémiques. 

Nous  ajoutions  en  iyo8  : 

«  La  région  du  Kasaï  est-elle  une  région  botanique  bien  naturelle  ?  Nous 
n'oserions  l'affirmer  !  » 

Et  déjà  alors,  nous  insistions  sur  la  différence  entre  la  flore  du  Sud  et 
celle  du  Nord  de  notre  Région  du  Kasaï  qui  forme  une  transition  très 
nette  vers  la  forêt  tropicale,  comme  le  démontrait,  disions-nous,  la  pré- 
sence de  certaines  essences  forestières  de  haute  futaie  et  celle  de  divers 
Landolphia. 

Depuis,  nous  avons  dû  reconnaître  que  cette  transition  ne  se  faisait 
pas  suivant  une  ligne  parallèle  à  l'Equateur,  et  que  la  présence  de  types 
forestiers  était  due  au  prolongement  de  la  forêt  le  long  des  rivières. 

Quand  nous  parlons  de  steppes,  brousses  ou  campines  du  Kasaï,  ces 
zones  caractérisées  par  des  associations  végétales  à  aspect  spécial,  sont- 
elles  comparables,  en  tous  leurs  éléments  principaux,  à  celles  rencontrées 
de  l'autre  côté  de  la  frontière  sud  de  notre  Colonie,  dans  l'Angola  et  vers 
le  Kunene-Zambèse,  dont  la  flore  a  été  décrite  par  M.  0.  Warburg,  d'après 
les  matériaux  recueillis  par  l'expédition  Baum? 

Nous  n'oserions  le  prétendre,  il  y  a  des  analogies  certaines,  mais  il  y 
a  aussi,  pensons-nous,  des  différences  très  nettes  ! 

Dans  toute  la  zone  du  Kasaï,  bien  visitée  par  les  voyageurs  herbo- 
risant, la  grande  forêt  proprement  dite  n'existe  pas,  du  moins  cette  forêt 
tropicale  si  souvent  décrite  et  que  l'on  croyait,  il  n'y  a  pas  longtemps 
encore,  s'étendre  sur  la  presque  totalité  de  notre  Congo. 

Au  point  de  vue  botanique  pur,  et  également  au  point  de  vue  écono- 
mique, on  peut  considérer  dans  la  région  les  genres  de  stations  suivants 
dont,  il  ne  nous  est  malheureusement  pas  possible  de  donner  encore  la 
caractéristique  botanique  : 

Galerie  ou  rideau  forestier,  marécageux  ou  sec; 
Savane  ou  savane- verger; 
Savane  boisée; 
Steppe  ou  campine. 

La  distribution  de  l'eau  a  une  très  grande  influence  sur  la  végétation; 
à  ce  point  de  vue,  il  y  a  lieu  de  considérer  dans  le  bassin  du  Kasaï  :  les 
cours  d'eau,  les  marais  et  la  région  des  sources. 

Les  marais  peuvent  être  boisés  ou  non,  permanents  ou  intermittents. 

La  végétation  dos  bords  des  cours  d'eau  varie,  dans  la  région  du  Kasaï, 
suivant  la  partie  de  leur  cours  :  supérieur,  moyen  et  inférieur.  Dans  le 
cours  supérieur  passant  à  la  région  des  sources,  dont  les  conditions  ont 
été  déjà  indiquées  pour  le  pays  par  divers  explorateurs  et,  entre  autres, 
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par  Frobcnius,  l'aspect  est  très  dilîérent  de  celui  des  autres  parties  du 
cours. 

La  galerie  forestière,  qui  est,  peut-on  dire,  une  des  caractéristiques 
de  la  flore  de  l'Afrique  tropicale,  est  constituée  par  des  essences  assez 
diverses  réunies  en  une  association  :  plantes  ligneuses  droites,  ramifiées 
seulement  ù  partir  d'une  certaine  hauteur;  plantes  ligneuses  buisson- 
nantes  formant  le  sous-bois;  plantes-lianes  s'étendant  sur  les  buissons 
et  de  là  sur  les  grands  arbres;  plantes  herbacées  apparaissant  surtout 
dans  les  clairières,  au  bord  de  la  forêt,  soit  vers  la  plaine,  soit  vers  la 
rivière,  soit  sur  les  rochers. 

Le  long  du  cours  supérieur  des  rivières,  peu  après  leur  formation, 
on  ne  trouve  en  général  pas  de  galerie,  ni  môme  de  rideau.  La  rivière 
se  trouve  dans  le  fond  d'une  légère  dépression  de  la  plaine;  au  milieu 
de  cette  dépression  se  trouve  le  lit  du  cours  d'eau,  présentant,  de  part 
et  d'autre,  une  certaine  étendue,  inondée  aux  grandes  eaux  et  s'asséchant 
plus  ou  moins  rapidement;  au  delà  de  cet  élargissement  humide  appa- 
raît la  savane,  légèrement  arborée,  qui  occupe  les  bords  de  la  dépression 
dont  le  fond  est  traversé  par  le  cours  d'eau;  au  delà  de  la  savane  s'étend 
la  steppe  ou  la  campine,  qui  dans  plusieurs  régions  du  domaine  du 
Kasaï  est  l'habitat  des  caoutchoutiers  des  herbes,  souvent  celui  du 
Landolph  ia  Thollon  ii. 

Au  fur  et  à  mesure  qu'on  descend  le  cours  d'eau,  et  si  celui-ci  coule 
sur  une  certaine  déclivité,  on  voit  se  modifier  la  végétation;  dans  la 
partie  marécageuse  du  bord  du  lit  de  la  rivière,  apparaissent  des  végé- 
taux ligneux,  qui  constituent  une  première  ébauche  de  la  galerie,  un 
rideau  d'abord  interrompu  de  distance  en  distance,  formé  par  des  brous- 
sailles, puis  de  plus  en  plus  continu. 

Dans  le  cours  moyen,  le  lit  de  la. rivière  s'est  de  plus  en  plus  creusé; 
la  partie  marécageuse  de  ce  lit  diminue  fréquemment  d'importance, 
par  suite  môme  du  creusement  du  lit,  et  la  vallée  qui  se  forme,  empê- 
chant en  partie  l'évaporation  de  l'eau,  conservant  donc  un  sous-sol  plus 
liumide,  permet  à  la  végétation  arborescente  de  gagner  du  terrain  sur 
les  rebords  de  la  vallée. 

Dans  le  cours  inférieur,  la  galerie  marécageuse  devient  souvent  de 
plus  en  plus  large;  le  long  des  flancs  de  la  vallée  la  forêt  remonte,  en  di- 
minuant graduellement  d'importance,  pour  faire  place  petit  à  petit  à 
la  savane,  puis  à  la  brousse  quand   on  arrive  sur  la  hauteur. 

Cette  galerie  varie  excessivement  d'étendue;  tantôt  elle  baigne  dans 
la  rivière,  tantôt  elle  en  est  séparée  par  un  marécage  ou  un  banc  sablon- 
neux, à  végétation  herbacée,  souvent  constituée  par  des  Papyrus.  Elle 
peut  atteindre  une  très  grande  largeur  ou  parfois,  comme  dans  les  envi- 
rons de  Dima,  être  très  réduite;  elle  est  là  marécageuse  par  intermit- 
tence et,  au  delà  du  marécage,  la  galerie  se  perd  petit  à  petit  dans  la 
savane  à  arbustes  rabougris. 

Dans  les  environs  de  Dima,  on  trouve  V Elaeis  en  assez  grande  quantité; 
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on  signale  également,  comme  assez  répandus,  les  Borassus,  qui  s'élèvent 
isolés  dans  la  brousse,  à  une  certaine  distance  des  rivières,  le  Penta- 
cletJira  marrophylla  ou  Nnlla-Panza^  un  arbre  à  beurre,  des  arbres  donnant 
abri  aux  fourmis  et  diverses  Commélinacées,  parmi  lesquelles  les  Palisota 
à  grandes  feuilles,  à  inflorescences  en  épi,  portées  au  sommet  de  longues 
tiges,  semblent  particulièrement  abondantes. 

Si  la  zone  forestière  s'élargit,  la  flore  change  d'aspect,  les  arbres  à 
tronc  droit  deviennent  plus  nombreux,  le  sous-bois  acquiert  plus  d'impor- 
tance. 

Près  de  l'embouchure  des  rivières  leur  lit  s'étale  et  vient  souvent 
former  de  vastes  deltas  marécageux,  à  zone  inondée  d'une  manière 
intermittente  lors  des  crues,  où  se  forment  très  fréquemment  des  bancs 
de  sable  sur  lesquels  la  végétation  ne  peut  prendre  pied.  Dans  cette 
zone,  V Elaeis  et  les  Raphia  semblent  plus  rares.  Les  palmiers  du  groupe 
Eremospatha,  dont  les  tiges  fournissent  les  coddys  avec  lesquels  les 
indigènes  fabriquent  les  paniers  à  caoutchouc,  se  rencontrent  souvent 
là  où  Raphia  et  Elaeis  n'existent  plus,  et  ils  apparaissent  dans  les 
buissons  autour  desquels  on  voit  pendre  leurs  longues  flagellums  à 
crochets. 

Ces  Eremospatha  paraissent,  d'ailleurs,  avoir  une  dispersion  assez 
étendue,  ils  se  rencontrent  encore  assez  loin  de  l'embouchure  des  ri- 
vières, le  long  de  leur  cours;  on  les  trouve  souvent  associés  aux  lianes 
à  caoutchouc  et  la  présence  de  leurs  larges  flagelles  à  crochets  rend 
souvent  la  pénétration  du  fourré  difficile.  Ces  Eremospatha,  parmi 
lesquels  il  convient  de  citer  V Eremospatha  Haiillei'illeana  et  VE.  Cahrae 
(ou  des  formes  voisines),  ne  peuvent  donc  être  cités  comme  caractéris- 
tiques de  la  région. 

Les  grands  Raphia,  dont  les  rachis  foliaires  sont  employés  dans  la 
construction  et  les  épidermes  des  folioles  pour  la  fabrication  des  fils 
dont  on  tisse  les  nattes,  s'ils  aiment  l'humidité,  paraissent  plutôt  fuir 
les  plaines  plus  ou  moins  marécageuses,  et  même  les  galeries  plus  ou 
moins  longtemps  sous  eau,  pour  se  cantonner  dans  les  galeries  relati- 
vement sèches  et  assez  étendues  ou  dans  la  grande  forêt  touffue. 

Les  alluvions  sablonneuses  ou  argilo-sablonneuses  de  l'embouchure 
des  rivières  ou  des  niveaux  où  les  eaux  coulent  à  plat,  sont,  dans  bien 
des  cas,  la  station  préférée  des  Borassus;  là,  dès  que  la  prairie  s'élève 
im  ^eu  au-dessus  du  niveau  du  marais,  on  trouve  souvent  des  groupes 
de  ces  palmiers,  dont  les  stipes  sont  distants  de  1 5  m  à  20  m. 

Souvent,  au-delà  de  ces  marécages  intermittents,  on  trouve  dans  le 
cours  inférieur  des  rivières,  non  pas  une  vraie  forêt,  mais  plutôt  la 
savane  à  arbustes  rabougris,  bien  entendu  s'il  s'agit  de  rivières  débordant 
dans  une  vallée  ou  dans  une  plaine,  car  à  l'embouchure  des  ruisseaux 
ourivières  secondaires  la  galerie  ne  disparait  guère,  elle  persiste  en  s'élar- 
gissant  et  en  rappelant  donc  le  cours  moyen  des  cours  d'eau  plus  forts. 

Dès  que  sur  le  bord  des  rivières,  ou  de  leurs  affluents  assez  déve- 
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loppés,  se  constitue  une  galerie  marécageuse,  on  voit  apparaître  plusieurs 
essences  caoutchoutifères,  telles  Cliiandra  Arnoldiana,  Clitandra  ro- 
hustior,  Baissea  gracillima  et  les  Landolphia  Genlilii^  Droogmansiana 
et  Klainei,  qui  préfèrent  de  telles  stations,  tandis  que  le  Landolphia 
owariensis  semble  aimer  des  zones  plus  sèches.  Mais  il  n'est  pas  nécessaire 
d'avoir  de  larges  rideaux  de  foi-êts  pour  trouver  de  nombreuses  lianes 
caoutchoutifères,  puisque  celles-ci,  somme  toute,  végètent  mieux  dans 
les  endroits  bien  aérés. 

C'est  dans  la  galerie  sèche,  qui  succède  vers  l'intérieur  des  terres  à  la 
galerie  marécageuse,  qu'on  rencontre  le  plus  fréquemment,  semble-t-il, 
ce  type.  Dans  des  conditions  semblables  on  trouve  :  Landolplda  Dewevrei, 
les  Fiintumia  et  ^Periploca  [nigrescens  qui  apparaît  souvent  dans  les 
plantations  abandonnées.  C'est,  d'ailleurs,  en  général  dans  ces  forêts 
ou  galeries  sèches  que  les  indigènes  installent  de  préférence,  après 
défrichemient  par  le  feu,  leurs  cultures  de  manioc  et  de  maïs;  mais  les 
villages  eux-mêmes,  les  petites  cultures  et  les  plantations  iVElaeis  sont 
établis  autant  que  possible  en  dehors  de  la  forêt,  dans  la  savane,  car 
l'indigène  du  Kasaï,  très  porté  vers  les  cultures,  n'aime  en  général  pas 
de  vivre  dans  la  forêt. 

Cette  savane  qui  s'étend  au  delà  des  rideaux  forestiers  forme  une 
zone  herbeuse,  un  plateau  légèrement  incliné  et  moins  ondulé,  dans 
lequel  on  rencontre  des  arbres  et  des  arbustes  plus  ou  moins  espacés. 
Si  les  arbres  sont  assez  développés  et  plus  ou  moins  rapprochés,  la 
savane  forme  ce  que  beaucoup  de  voyageurs  ont  comparé  aux  vergers 
de  nos  régions  tempérées.  Dans  cette  savane  verger,  les  arbres  sont 
généralement  à  tronc  assez  irrégulier,  assez  rapidement  ramifié  formant 
une  couronne;  très  souvent  aussi  leur  écorce  est  très  subérifiée,  pour 
résister  à  la  sécheresse  et  probablement  aussi  aux  feux  de  brousse. 

De  nombreuses  légumineuses  existent  dans  cette  savane;  des  com- 
posées, parmi  lesquelles  les  Pleiolaxis  pulcherrima,  à  belles  fleurs  rouges: 
on  y  trouve  également  plusieurs  Strychnos,  et  la  végétation  herbacée  est 
formée  par  des  Graminées  au  milieu  desquelles  les  Liliacées,  les  Ama- 
ryllidées,  les  Iridées  et  les  Orchidées  terrestres  :  LissocJnliis,  Habenaria, 
sont  nombreuses. 

Si  dans  la  savane  les  arbres  sont  plus  distants,  ils  deviennent  plus 
rabougris,  la  région  s'appauvrit. 

Cette  savane  à  arbres  de  plus  en  plus  réduits  est  l'habitat  fréquent 
des  Landolphia  hiuniJis  et  Carpodinns  gracilis  qui  se  logent  en  général 
à  la  lisière  des  bosquets  constitués  dans  les  replis  de  terrains  et  qui  sont 
parfois  marécageux  et  donnent  alors  asile  à  certaines  lianes  à  caout- 
chouc. Ces  replis  de  terrrain  boisés  sont  très  souvent  l'indice  de  la  pré- 
sence d'une  source,  de  la  naissance  d'une  rivière  et  le  commencement 
d'une  galerie. 

Dans  la  savane,  en  dehors  des  vallées  boisées  et  parfois  marécageuses, 
on  commence  à  trouver  le  Landolphia  Thollonii. 
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Les  indigènes  de  ces  régions  qui  établissent  leurs  villages  et  leurs 
cultures  dans  ces  savanes,  cherchent  pour  obtenir  la  matière  grasse,  à 
planter  des  palmiers  Elaeis  qui  se  développent  bien  quoique  avec  une 
certaine  lenteur.  Ils  soignent  particulièrement  la  culture  de  cette  essence 
qui  doit  leur  rapporter  non  seulement  une  matière  comestible  et  leur 
huile  de  toilette,  mais  aussi  du  matériel  pour  l'entretien  de  leurs 
foyers. 

Alors  que  dans  les  vallées  de  la  savane  on  peut  rencontrer  des  bois 
plus  ou  moins  étendus,  il  arrive  aussi,  et  assez  souvent,  dans  la  région 
du  Kasaï,  que  sur  les  plateaux  se  constituent  de  vastes  marais  peu  pro- 
fonds, à  partie  centrale  plus  ou  moins  dénudée  ou  portant  au  milieu 
un  bouquet  d'arbres;  autour  de  ces  parties  dénudées,  on  trouve  alors 
des  bosquets  dans  les  endroits  toujours  humides.  La  savane  devient  donc, 
près  de  ces  marais  de  la  hauteur,  de  plus  en  plus  arborée,  les  arbres  y 
atteignent  de  plus  grandes  dimensions  et  sont  plus  rapprochés.  C'est 
donc  une  formation  plus  dense  que  la  savane-verger,  c'est  une  sorte  de 
hois-sa^ane  qui  rappelle  au  voyageur  de  l'hémisphère  boréal,  les  bois 
d'Europe  à  essences  assez  variées;  les  lianes  sont  relativement  peu  nom- 
breuses et  peu  développées;  le  sous-bois  est  peu  touffu,  quelques  brous- 
sailles et  l'herbe  reçoivent  les  rayons  du  soleil  légèrement  tamisés  par 
le  feuillage.  La  circulation  dans  ces  bois  est  relativehient  facile. 

Pour  M.  Sapin,  une  telle  formation  constituerait  le  véritable  habitat 
du  Carpodimis  gracilis,  cette  essence  caoutchoutifère  dont  on  a  pendant 
longtemps  nié  la  valeur  et  qui  paraît  assez  répandue  dans  la  région  du 
Dilolo. 

En  général,  ces  bosquets  se  forment  dans  des  terrains  argilo-sa- 
blonneux,  dans  des  sols  où  les  termites  se  rencontrent  en  assez  grande 
abondance.  De  tels  bosquets,  le  Landolphia  Thollonii  se  trouve  natu- 
tellement  exclu,  car  il  recherche  uniquement  la  steppe  ou  la  plaine  à 
sol  sablonneux,  le  seul  genre  de  terrain  dans  lequel  ce  caoutchoutier 
des  herbes  puisse  étendre  ses  rhizomes.' 

Sur  les  lignes  de  faite,  sur  les  plateaux  qui  couronnent  les  crêtes  entre 
deux  vallées,  s'étend  la  steppe  ou  la  campine,  plus  ou  moins  développée 
suivant  les  conditions  orographiques.  Là,  il  n'y  a  ni  arbre,  ni  arbuste, 
le  sol  de  sable  pur,  sans  argile  et  sans  termites,  est  en  général  très  sec, 
la  terre  ne  s'agglomère  pas,  elle  coule  entre  les  doigts  et  les  végétaux, 
même  les  graminées,  n'y  atteignent  pas  de  très  grandes  dimensions. 

A  côté  du  Landolphia  Thollonii,  caractéristique  pour  la  campine  du 
Kasaï,  on  trouve  également  le  Carpodimis  lanceolata,  dont  on  ne  peut 
assez  faire  ressortir  la  non-valeur  au  point  de  vue  caoutchoutier.  Parfois, 
au  sommet  des  plateaux,  dans  la  steppe  dénudée,  on  rencontre  des  sortes 
de  marais,  ou  plutôt  de  mares,  dont  la  végétation  est  constituée  en  grande 
partie  par  des  touffes  d'herbes,  généralement  de  la  famille  des  Grami- 
nacées, dont  les  bases  forment  des  îlots  dans  l'eau. 

Ces  mares  se  dessèchent  ordinairement  à  la  saison  sèche  et  leur  végé- 
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tation  est,  clans  la  partie  aérienne,  brûlée  comme  les  herbes  du  reste  de 
la  brousse. 

Autour  de  ces  mares  les  indigènes  installent  parfois  quelques  plan- 
tations, mais  dans  le  reste  de  la  Campine  ils  ne  se  livrent  en  général  à 
aucune  culture. 

Les  mares  sont  parfois  assez  étendues,  constituant  des  sortes  de  lacs, 
leur  partie  centrale  étant  en  toute  saison  très  humide  et  même  sous 
eau.  Souvent  alors  les  parties  humides  sont  boisées.  Les  lacs  de  ces 
hautes  régions  de  la  campine  paraissent  avoir  été  plus  étendus,  la  végé- 
tation de  la  brousse  semble  d'année  en  année  empiéter  sur  le  domaine 
de  l'eau,  celle-ci  est  refoulée  dans  des  canaux  entre  les  toufîes  d'herbes 
variées,  et  il  se  passe  pour  les  lacs  de  l'Afrique,  du  moins  pour  ceux  des 
hauts  plateaux  sablonneux  et  sablonneux-argileux,  des  phénomènes 
analogues  à  ceux  qu'on  a  vu  se  produire  dans  la  région  du  Nil,  phéno- 
mènes sur  lesquels  M.  0.  Deuerling  a  attiré  l'attention  dans  son  tra- 
vail (^)  et  qui  nous  permettent  de  saisir  pourquoi  certaines  espèces  se 
répandent  en  Afrique  centrale,  comment  des  plantes,  qu'on  a  parfois 
considérées  comme  caractéristiques  des  zones  du  pourtour  de  la  grande 
forêt  centrale,  sont  arrivées  dans  le  centre  de  l'Afrique,  apportées  par 
es  courants  descendant  des  hauts  plateaux. 

C'est  souvent  autour  de  ces  marais  plus  ou  moins  permanents  que  se 
constituent  les  bois-savanes  riches  en  Carpodinus  gracilis,  du  moins 
dans  la  région  du  Dilolo,  mais  cette  plante  n'est  pas  tout  à  fait  carac- 
téristique pour  cette  région,  car  elle  existe  dans  d'autres  brousses  arborées, 
par  exemple  dans  la  région  de  Kisantu,  qui  a,  il  est  vrai,  au  point  de  vue 
de  la  situation,  des  ressemblances  avec  celle  du  Kasaï  dont  elle  est 
voisine. 

Sur  les  plateaux,  le  long  des  rivières  et  près  des  sources,  on  rencontre 
d'une  façon  aussi  caractéristique  des  Pandanus  qui  rendent  la  marche 
à  travers  les  îlots  marécageux  encore  plus  difficile. 

C'est  dans  la  région  du  Lac  Foa  que  les  Pandanus^  dont  on  avait  nié  la 
présence  à  l'intérieur  du  continent  africain,  paraissent  le  plus  abondants. 

Malheureusement  dans  cette  région  des  hauts  plateaux  où  les  marais 
sont  plus  ou  moins  permanents,  où  se  trouvent  souvent  les  sources  des 
rivières  et  où  les  plis  de  terrains  abritent  de  petites  forêts,  nous  assiston 
à  la  disparition  progressive  des  zones  boisées,  car  les  indigènes  re 
cherchent  ces  plaines  pour  la  culture  et  particulièrement  pour  celle 
du  manioc  qui  est  des  plus  épuisante.  Le  soleil,  les  pluies  et  les  feux  de 
brousse  enlèvent  alors  très  rapidement  la  terre  arable,  transformant 
donc  les  dernières  parties  cultivables  de  la  steppe  en  espaces  désertiques. 
Ce  sera  à  nos  agronomes  de  lutter  contre  ces  procédés  de  culture,  faciles, 
mais  irrationnels. 


(')   O.   Deuerling,  Die  Pflanzenbarren  dcr  afrikanischen   Plusse   in  Mûnchener 
Geographische   Studicn,    Th.    Ackermann,    1909, 
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Quant  à  la  steppe  sablonneuse,  à  sable  non  mélangé  d'argile,  qui 
occupe  souvent  les  lignes  de  faîte  dans  le  bassin  du  Kasaï,  c'est  le  véri- 
table habitat  du  Landolphia  Thollonii  et  du  Carpodinus  lanceolafa  qui, 
souvent  mélangés,  ne  se  rencontrent  plus  dès  qu'on  trouve  de  l'argile  et 
des  termitières. 

Il  importe,  d'ailleurs,  comme  le  fait  remarquer  M.  A.  Sapin,  de  ne 
pas  confondre  ces  difl'érents  genres  de  steppes  au  point  de  vue  de  la 
géo-botanique  et  de  la  botanique  économique;  les  campines  à  sol  argilo- 
sablonneux  paraissent  avoir  été  boisées  et  leur  transformation  en  plaines, 
sans  valeur  pour  la  culture,  semble  devoir  être  attribuée  aux  indigènes 
qui  ont  détruit  la  forêt  'pour  installer  des  plantations,  qu'ils  ont  aban- 
données peu  de  temps  après.  Les  feux  de  brousse  allumés  à  intervalles 
réguliers  empêchent  la  forêt  de  reprendre  le  dessus,  c'est  à  eux  qu'il 
faut,  à  notre  avis,  attribuer  en  grande  partie  la  diminution  de  la  forêt 
tropicale  et  la  formation  de  déserts.  On  a  souvent  prétendu  que  le  feu 
de  brousse  n'entamait  pas  la  forêt,  cela  nous  paraît  inexact;  en  effet, 
le  feu  attaque  la  lisière  de  la  forêt,  qui  recule  donc  de  jour  en  jour  devant 
lui,  en  même  temps  qu'elle  recule  devant  la  cognée  de  l'indigène.  Le  feu 
de  brousse  aide  donc  à  la  destruction  de  la  forêt. 

On  a  dit  également  que  les  bords  de  la  cuvette  du  Congo  ne  sont  plus 
boisés  à  cause  des  pluies.  C'est  là  un  argument  sans  valeur,  car  les  pluies 
n'ont  pu  agir  qu'après  la  destruction  des  végétaux  ligneux,  dont  les 
branches  feuillues  ombrageaient  le  sol  et  dont  les  racines  le  retenaient; 
c'est  alors  seulement  que  les  pluies  tropicales  ont  eu  vite  fait  d'enlever 
la  couche  superficielle  du  sol  brûlée  par  le  soleil  et  de  transporter  dans 
le  fond  des  vallées,  à  des  distances  variables  suivant  l'épaisseur  des 
grains,  la  terre  qui  aurait  pu  être  cultivée.  Sur  place  est  restée  une 
masse  compacte,  se  crevassant  sous  l'ardeur  des  rayons  solaires,  laissant 
passer  l'eau  et  étant  à  son  tour  entraînée. 

Cela  ne  veut  pas  dire  que  tout  le  bassin  du  Congo,  ni  même  que  tous 
les  territoires  occupés  par  la  Compagnie  du  Kasaï  aient  été  boisés  dans 
le  temps,  nous  sommes  persuadé  du  contraire;  les  plantes  si  différentes 
du  Sud  et  du  Nord  de  la  région  prouvent,  à  notre  avis,  qu'il  y  a  bien  là 
des  zones  différenciées  depuis  longtemps  par  la  nature  de  leur  sol  et  par 
le  climat,  ce  dernier  dérivant  en  partie  de  l'altitude. 

D'après  M.  Sapin,  le  grès  blanc,  le  granit  de  Katola  seraient  désagrégés 
par  les  éléments  atmosphériques  :  eau,  air,  soleil,  etc.,  et  surtout  par 
divers  cryptogames.  Ils  se  désagrègent  en  parties  solubles  et  parties 
insolubles  :  sable  et  argile. 

Par  suite  des  pluies  torrentielles,  le  tout  est  entraîné  pour  aller  former 
plus  loin  les  terrains  d'alluvions. 

Les  terrains  d'alluvions  eux-mêmes  ne  tardent  pas  à  se  modifier  par 
suite  de  la  séparation  du  sable  et  de  l'argile,  toujours  à  cause  des  pluies 
torrentielles. 

On  a  donc  ainsi  toute  une  série  d^terr^ins  transformés  :  rocher,  sableux, 


I20  BOTANIQUE, 

argilo-sablonneux,  argileux.  Sur  les  bords  de  la  cuvette  congolaise  cette 
séparation  est  beaucoup  plus  nette  et  plus  rapide  que  sous  nos  climats 
tempérés. 

Sous  le  soleil  des  tropiques  un  arbre  ne  pourra  jamais  croître  dans  le 
sol  sablonneux!  On  pourrait  cependant  admettre  une  exception  pour 
les  sols  sablonneux  où  la  nappe  d'eau  se  trouve  à  une  faible  profondeur, 
comme  dans  la  région  du  Lac  Foa  et  du  Lac  Mukamba. 

Ces  diverses  argumentations  peuvent  être  exactes,  mais  ces  faits  indis- 
cutables sont-ils  primordiaux,  ou  eux-mêmes  déjà  les  résultats  de  con- 
ditions mauvaises.  Nous  maintenons  que  c'est  par  les  agissements  de 
l'homme,  par  la  culture  mal  comprise,  par  les  feux  de  brousse  que  la 
brousse  a  tant  gagné  en  Afrique,  que  les  déserts  ont  succédé  à  des  régions 
jadis  fertiles.  D'ailleurs,  les  mêmes  phénomènes  ont  été  observés  en 
Amérique  (^),  et  il  conviendra  pour  la  mise  en  valeur  de  la  colonie  de 
lutter  par  tous  les  moyens  contre  les  feux  de  brousse. 

Sur  cette  question  des  feux  de  brousse,  les  avis  sont  encore  très  par- 
tagés. Si  les  feux  de  brousse  peuvent  avoir  une  certaine  utilité,  il  est 
incontestable  qu'ils  ont  de  grands  inconvénients. 

On  a  dit  souvent  que  le  feu  était  mis  à  l'herbe  de  la  campine  pour 
chasser  le  gros  gibier,  qui  devient  trop  nombreux  et  détruit  les  plan- 
tations; que,  par  ce  moyen,  l'indigène  peut  se  procurer  de  la  viande; 
mais  fréquemment  les  feux  sont  allumés  non  pas  pour  chasser  le  gros 
gibier,  mais  bien  les  insectes  et  principalement  la  sauterelle. 

Il  n'est  pas  rare  de  voir  des  centaines  de  femmes  et  d'enfants  munis 
d'une  baguette  terminée  par  une  petite  pelote  chasser  la  sauterelle  dans 
la  brousse  herbeuse  récemment  brûlée. 

Les  chasseurs  se  garnissent  souvent  les  pieds  d'une  semelle  de  peau 
pour  éviter  les  brûlures  et  les  blessures  par  les  bases  d'herbes.  Les  sau- 
terelles sont  ensuite  fumées.  M.  A.  Sapin  a  rencontré  des  caravanes 
entières  chargées  de  sauterelles  se  rendant  de  Luluabourg  à  Lusambo. 

Les  végétaux  de  cette  région  Sud-Congolaise,  soit  dicotylés,  soit 
monocotylés,  atteignent  donc  rarement  un  grand  développement;  les 
touffes  de  Graminées  montrent  toujoiu's  à  leur  base  les  restes  des  tiges 
de  la  saison  précédente  et  forment  des  touffes  plus  ou  moins  compactes; 
les  dicotylées  non  arborescentes  ont  une  souche  généralement  ramifiée 
formée  de  moignons  brûlés  au  sommet,  et  de  la  base  desquels  partent 
alors  de  nouveaux  rejets. 

Des  données  réunies  jusqu'à  ce  jour,  nous  croyons,  malgré  quelques 
controverses,  pouvoir  accepter  pour  l'Afrique  centrale  les  conclusions 
présentées  par  M,  Cook  pour  l'Amérique  centrale,  à  savoir  que  cette 
partie  du  continent  était  beaucoup  plus  boisée  avant  l'arrivée  de  l'homme 
se  livTant  à  des  cultures,  et  nous  dirons,  comme  lui,  que  si  l'intervention 


(1)  O.  F.  Cook,  Vegelalion  affecled  bij  agriculture  in'Cenlral  America  United  States 
Department  of  Agriculture  [Bureau  of  Pl»nt  Industry,  Bull.  ii°  l'jô). 
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de  riiomme  disparaissait,  la  croissance  noi-male  de  la  végétation  recou- 
vrirait à  nouveau  le  sol  do  forêts  épaisses  et  continues.  Les  soins  de  cul- 
ture et  l'incendie  répété  des  zones  de  forêts  a  permis  l'extension  de  la 
brousse.  L'incendie  empêche  le  développement  des  arbres  et  fait  reculer 
•les  forêts  existantes. 

Dans  les  vallées  les  grands  arbres  peuvent  se  développer;  mais 
vers  l'embouchure  des  rivières,  où  la  vallée  élargie  ne  laisse  plus,  par 
suite  de  la  constitution  du  terrain  (sables  inertes  apportés  des  plateaux 
dénudés)  et  du  niveau  des  crues,  la  végétation  arborescente  ni  même 
arbustive  se  développer.  C'est  ce  qui  explique  comment  dans  certaines 
cartes  géo-botaniques  du  Congo,  encore  très  sommaires,  on  a  été  amené 
à  figurer  des  îlots  de  forêt  dite  tropicale,  en  dehors  de  la  zone  centrale. 


M.  E.  BONMT, 

Assistant  au   Muséum   national  d'Histoire  naturelle  (Paris] 


NOTICES  BIBLIOGRAPHIQUES  SUR  QUELQUES  OUVRAGES  DE  BOTANIQUE 

RARES  OU  PEU  CONNUS. 


09',. 4  :  5'^ 
5  Août. 

Ces  Notices  peuvent  être  considérées  comme  formant  la  seconde  série 
de  celles  que  j'ai  présentées,  l'année  dernière,  au  Congrès  de  Lille;  les 
Ouvrages  étudiés  et  décrits  y  sont  énumérés  dans  l'ordre  chronologique, 
j'y  ai  ajouté  la  citation  des  deux  éditions  du  Thésaurus  litteraturse  bota- 
nicse  de  Pritzel  (i^e  édit.,  1862,  2^  édit.,  1S72)  et  quelques  courtes  notes 
biographiques  ou  explicatives  pour  compléter  certaines  parties  du  texte. 

L  Mont-Sainct  (Thomas,  chirurgien  à  Sens)  :  Le  Jardin  Senonois 
cultivé  naturellement,  d'environ  600  plantes  diverses  qui  croissent  à  moins 
d'une  lieue  de  la  Ville  et  Cité  de  Sens.  A  M.  de  Provenchères,  Conseiller 
et  Médecin  du  Roy.  A  Sens,  chez  George  Niverd,  Imprimeur,  devant  la 
Prévoté;  MVICIIÏI,  brochure  in-12. 

Je  ne  connais  de  ce  rarissime  Catalogue  que  la  réimpression  faite  dans 
la  première  moitié  du  siècle  dernier  par  Théodore  Tarbé,  imprimeur- 
libraire  à  Sens;  cette  réimpression  paraît,  du  reste,  presque  aussi  rare  que 
l'original;  l'exemplaire  que  j'ai  eu  entre  les  mains  est  celui  même  de 
Camille  Montagne  cité  par  Pritzel  ;  les  renseignements  donnés  par  le 
Thésaurus  sont  beaucoup  plus  complets  dans  la  première  édition  (p.  200, 
no  7128)  que  dans  la  seconde  (p.  228,  n°  6898). 

Après  le  titre  que   j'ai  cité  viennent,  trois  pages  de  dédicace  à  Pro- 
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venchères,  trois  pages  de  préface  et  enfin  trois  autres  pages  de  pièces  de 
vers,  dans  le  goût  du  temps,  à  la  louange  de  l'auteur. 

Le  Catalogue  proprement  dit  contient  26  pages  ;  les  espèces  sont 
classées  par  ordre  alphabétique  suivant  la  nomenclature  de  Mathiole, 
Clusius,  Pena,  Lobel,  Pline  et  Dioscoride;  elles  ne  sont  suivies  d'aucunç 
indication  de  localité,  station,  date  de  floraison  et  de  fructification;  cette 
liste  n'énumère  du  reste  que  des  plantes  très  vulgaires,  spontanées  ou 
communément  cultivées  et  tout  l'intérêt  de  cette  plaquette  réside  uni- 
quement dans  sa  rareté. 

A  la  suite  du  Catalogue,  on  a  imprimé  une  Lettre  missive  escrite  par 
M.  Thomas  Montsainct  maître  cJ/.inirgien  à  Sens,  à  un  sien  amy,  de  ceste 
ville  de  Paris,  sur  le  sujet  du  fait  prodigieux  advenu  le  jour  de  F  este-Dieu 
dernière,  en  ladite  ville  de  Sens,  où  il  est  tombé  grande  quantité  de  pluie 
rouge  comme  sang  ».  Dans  cette  lettre,  datée  «  du  samedy  vingt-septième 
mai,  mil  six  cents  dix-sept  »  et  imprimée  avec  une  pagination  spéciale? 
Fauteur  décrit  un  phénomène  qui,  autrefois,  effrayait  beaucoup  les  habi- 
tants des  localités  dans  lesquelles  il  se  produisait  et  qui  est  dû  à  l'abondante 
éclosion  d'une  espèce  de  lépidoptère,  la  Vanessa  Cardui  L.,  vulgairement 
Belle-Dame,  laquelle  rejette,  en  quittant  sa  chrysalide,  une  sorte  de 
mœconium  rouge  sang;  Montsainct,  qui  décrit  le  phénomène  sans  savoir 
à  quelle  cause  l'attribuer,  reconnaît  cependant  que  la  matière  rouge  en 
question  n'est  pas  du  sang,  mais  une  substance  dont  il  n'a  pu  déterminer 
ni  la  nature  ni  la  composition. 

II.  Pass.ï:us  (Crispin  du  Pas)  :  Horiusjloridus  in  quo  rariorum  et  minus 
vulgarium  jlorum  Icônes  ad  vivam  veramque  formam  accuratissime  deli- 
neatae,  .  .  .  Arnhemi  1614-1617;  un  vol.  in-40  oblong  (Pritz.  Thés.  1^^  édit. 
p.  221,  11°  7796;  2^  édit.,  p.  24 1,  n'  6972). 

Chaboisseau  mentionne  cette  iconographie  {Bull.  Soc.  bot.  FrIXXlll, 
p.  407)  sans  aucun  commentaire  et  en  renvoyant  simplement  à  la  pre- 
mière édition  de  Pritzel;  ce  Volume  se  compose  de  quatre  Parties  publiées 
à  des  dates  différentes  et  chacune  avec  Titre  et  frontispice  spéciaux  : 
pars  verna  161 4,  pars  œstiva  161 7,  pars  autumnalis  et  pars  hyemalis  1616; 
le  nombre  des  Planches,  dont  chacune  porte  un  texte  imprimé  au  verso, 
varie  suivant  les  exemplaires;  pour  la  partie  du  printemps,  Pritzel 
indique  4i  Planches  et  Haller  54,  (Bibl.  bot.,  i^^  Partie,  p.  4i5),  l'exemplaire 
que  je  possède  en  contient  02  ;  pour  la  partie  d'automne,  Haller  mentionne 
2'ô  Planches  et  Pritzel  25,  dont  deux  non  numérotées;  en  réalité,  ce  dernier 
fascicule  renferme  27  Planches,  deux  représentant,  l'une  la  bulbe,  l'autre 
l'inflorescence  du  Narcissus  marinus  exoticus,  portent  le  n°  25  tandis  que 
la  dernière,  non  numérotée,  donne  la  figure  des  tubercules  de  deux  espèces 
de  Cyclamens  représentés  en  fleurs,  Planches  XIII  et  XIV. 

L'exemplaire  qui  fait  partie  de  ma  bibliothèque  a  été  soigneusement 
colorié  à  la  main,  probablement  dans  la  seconde  moitié  du  xvii^  siècle, 
par  une  artiste  ignorée  qui  a  inscrit  son  nom  sur  le  titre  :  «  Ce  livre  de 
fleurs  appartient  à  Catherine  Mahon  ». 
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III.  Guy  de  la  Brosse  :  Pièces  relatives  à  la  création  du  Jardin 
royal  des  plantes  médicinales. 

Dans  son  Dessein  cViui  Jardin  Boyal  pour  la  culture  des  plantes 
médicinales  que  l'on  trouve  toujours  réuni  au  traité  De  la  nature, 
vertu  et  utilité  des  plantes  (Paris  1628,  i  vol.  petit  in-80),  Guy  de  la 
Brosse  a  reproduit  une  série  de  pièces  qu'il  avait  fait  imprimer  lorsqu'il 
sollicitait  de  Louis  XIII,  de  ses  ministres  et  de  son  premier  médecin,  l'au- 
torisation et  les  fonds  nécessaires  à  la  réalisation  de  son  projet;  ces  pièces 
de  format  in-4°,  imprimées  successivement,  sans  lieu,  ni  date,  sont 
toutes  excessivement  rares;  Pritzel  ne  paraît  pas  les  avoir  connues,  du 
moins  celles  qu'il  cite  {Thés.,  i^"^édit.,p.63,n0  2356;  2^  édit.,p./J2,  n^  1186) 
ne  concordent  pas  avec  celles  que  je  possède;  seul  M.  L.  Denise  en  a  donné 
la  nomenclature  complète  dans  sa  Bibliographie  du  Jardin  des  Plantes 
(Paris,  1893,  p.  21-24,  no^  i3-2i);  deux  de  ces  pièces:  VEdict  du  Roy  et  la 
lettre  A  Monseigneur  le  très  révérend  et  très  illustre  Cardinal  de  Richelieu, 
ont  même  eu  deux  éditions  qui  se  distinguent  par  les  ornements  du 
bandeau  lequel  représente,  dans  l'une  de  ces  éditions,  Fécu  de  France, 
soutenu  par  deux  angelots  tenant  des  cornes  d'abondance  et,  dans 
l'autre,  les  quatre  saisons,  sous  forme  de  divinités  antiques. 

IV.  D0NAT1  (^)  :  Trattaio  de  semplici,  piètre  e  pesci  marini  che  crescono 
nel  lito  di  Venezia...  In  Venezia  MDGXXXI  ;  un  vol.  petit  in-4°,  120  pages 
et  33  figures  gravées  sur  cuivre. 

Ce  petit  Volume  que  Ct.  de  Brignoli  et  Ant.  Bertoloni  (-)  qualifient  de 
rarissima  operetta  et  que  Pritzel  {Thés.,  i^'®  édit.,  p.  72,  n^  2681  ;  2®  édit., 
p.  89,  no  2368)  n'avait  vu  que  dans  les  bibliothèques  de  Candoîle,  Webb 
et  Delessert,  offre  cette  particularité  assez  curieuse  que  tous  les  exem- 
plaires ne  sont  pas  absolument  identiques  et  que  quelques-uns  diffèrent 
des  autres,  qui  forment  la  grande  majorité,  par  le  titre  de  l'épitre 
dédicatoire  qui  ne  porte  pas  le  même  nom  et  par  la  figure  du  Salicornia 
(p.  88)  qui  a  été  changée. 

En  raison  de  ces  différences,  on  avait  supposé  qu'il  existait  deux  édi- 
tions du  Traité  de  Doriati;  cependant  Brignoli,  d'après  l'examen  de  deux 
exem^plaires  qu'il  avait  à  sa  disposition,  et  Bertoloni  par  l'étude  de  ceux 
conservés  dans  les  bibliothèques  de  Bologne,  ont  conclu  qu'il  n'existait, 
en  réalité,  qu'une  seule  édition  du  Trattato  de  semplici,  mais  qu'au  cours 
du  tirage,  le  nom  avait  été  changé  dans  le  titre  de  la  dédicace  et  en 
même  temps  la  figure  du  Salicornia  remplacée  par  une  autre. 

J'ai  pu  contrôler  les  assertions  des  auteurs  italiens  précités  par  l'examen 


(^)  DoNATi  (Antonio),  pharmacien  naturaliste,  né  à  Venise  le  iG  juillet  1606  et 
décédé  dans  la  même  ville  le  22  mai  1669. 

(^)  G.  DE  Brignoli,  Inlomo  la  rarita  c  le  differenze  nella  stampa  d'un  operella  bota- 
nica,  lellera  al  prof.  Anî.  Bertoloni  (Modena,  luglio  1847)  e  riposta  di  qiieslo  (Bologna, 
ottobre  1847).  Faenza,  tip.  Conti,  febrajo,  1870  (in  occasione  délie  nozze  Caldesi- 
Diotavelli);  brochure  in-iG  de  19  pages. 
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de  trois  exemplaires:  l'un  appartenant  à  la  bibliothèque  de  l'Ecole  supé- 
rieure de  Pharmacie  de  Paris,  l'autre  à  la  bibliothèque  du  Muséum 
d'Histoire  Naturelle  et  le  troisième  existant  dans  ma  propre  bibliothèque; 
ces  deux  derniers  sont  de  tout  point  identiques,  sauf  cependant  cette  par- 
ticularité que,  dans  l'exemplaire  du  Muséum,  les  cuivres  des  pages  4i  et  44 
ont  été  transposés,  en  sorte  que  la  figure  de  VErica  Chironia  a  été  placée 
sous  la  légende  et  à  côté  du  texte  de  VEringium  marinum  et  réciproque- 
ment, mais  dans  l'une  comme  dans  l'autre  ;  l'épître  dédicatoire  est  adressée. 
Al  molto  Illustre  Excell.  Sig.  et  Patron.  Golendiss.  Il  Sig.  Pietro  Caffî, 
tandis  que  dans  le  volume  conservé  à  l'École  de  Pharmacie,  le  nom  de 
Pietro  Caffî  a  été  remplacé  par  celui  de  Massimiliano  Monte- Verde  ;  mais, 
à  part  cette  modification,  tout  le  volume,  texte,  figure  et  vignette,  est 
absolument  semblable  à  l'exemplaire  que  je  possède;  toutefois,  contrai- 
rement à  ce  qu'ont  affirmé  Brignoli  et  Bertoloni,  la  figure  du  Salicornia 
(p.  88)  est  exactement  la  même  dans  ces  trois  exemplaires;  je  dois,  en 
outre,  faire  remarquer  que  dans  le  volume  dédié  à  Monte- Verde,  il  y  a,  à 
la  première  page,  signée  02,  de  l'épître  dédicatoire,  ligne  10,  une  lettre  b 
qui  chevauche  et,  par  suite,  on  peut  en  conclure  que  cette  feuille  a  été 
tirée  postérieurement  à  celle  des  exemplaires  dédiés  à  Pietro  Caffî. 

Quant  à  l'œuvre  de  Donati,  je  n'ai  que  peu  de  choses  à  en  dire  :  c'est 
un  Catalogue,  par  ordre  alphabétique,  des  plantes  et  des  zoophytes  que 
l'on  rencontre  au  Lido,  sur  lé  Httoral  vénitien,  avec  l'indication  de  leurs 
usages  en  thérapeutique  et  de  leur  emploi  dans  les  compositions  pharma- 
ceutiques. 

V.  Journal  iVHisloire  naturelle  rédigé  par  MM.  Lamarck,  Bruguière, 
Olivier,  Haûy  et  Pelletier.  Paris  1792,  tomes  I  et  II,  2  vol.  in-8^ 
avec  4^  planches. 

Dans  la  plupart  des  exemplaires,  le  Tome  I  porte  avec  la  même  date,  ce 
second  titre  :  Clioix  de  Mémoires  sur  divers  objets  d'Histoire  naturelle,  par 
MM.  Lamarck,  Bruguière,  etc.,  formant  les  collections  du  Journal  d'' His- 
toire naturelle. 

Il  existe  quelques  exemplaires  de  ce  périodique  tirés  sur  grand  papier 
de  format  in-4°,  mais  tous  les  exemplaires  connus  sont  incomplets,  ceux 
in-4*'  s'arrêtent  à  la  page  820  du  tome  II,  tandis  que  dans  les  exemplaires, 
in-80  le  texte  s'arrête  page  3Go  de  ce  même  tome,  au  milieu  d'une  phrase; 
il  en  existe  cependant  à  la  bibliothèque  du  Muséum  de  Paris,  un  exem- 
plaire provenant  de  la  bibliothèque  de  Cuvier  contenant,  copiée  à  la  main, 
la  fin  du  Mémoire  de  botanique  (p.  36 1 -366)  resté  en  soufîrance  dans  les 
autres  exemplaires;  feu  le  docteur  Lemercier,  bibliothécaire-adjoint  au 
Muséum,  y  a,  de  plus,  ajouté  une  Table  manuscrite  des  Mémoires  con- 
tenus dans  le  Tome  II. 

VI.  ViLLAR  :  Catalogue  des  substances  végétales  qui  peuvent  servir  à  la 
nourriture  de  V homme  et  qui  se  trouvent  dans  les  départements  de  V Isère,  la 
Drôme  et  les  Hautes-Alpes.  Grenoble,  de  l'Imprimerie  d'Alexandre  Giroud 
cadet.  Brochure  in-80,  48  pages  (Pritz.  Thés.,  i^^  édit.,  p.  809,  n^  10748, 
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s^édit.,  p.  332,  no  9794  ;  il  y  a,  dans  cette  deuxième  édition,  une  erreur 
concernant  le  Prospectas  qui  est  cité  sous  le  no  10746  au  lieu  de  977?.). 

Rédigée  pour  répondre  à  un  désir  des  membres  du  Directoire  de 
l'Isère,  cette  brochure  est  une  sorte  de  livre  populaire  destiné  à  faire 
connaître  aux  «  pauvres  sans-culottes  »  du  ci-devant  Dauphiné,  les  végétaux 
qu'ils  pourraient,  en  temps  de  disette,  utiliser  pour  leur  nourriture  ; 
imprimée  sur  mauvais  papier,  elle  est  devenue  assez  rare,  comme  la  plu- 
part des  livres  populaires  un  peu  anciens;  en  outre,  il  y  a  lieu  de  remar- 
quer que  le  nom  de  l'auteur  y  est  écrit  Villar  et  non  Villars  particularité 
qui  ne  se  retrouve  que  sur  le  titre  du  Prospectus  de  V histoire  des  plantes 
du  Dauphiné. 

Cet  opuscule  débute  par  un  Mémoire  sur  les  aliments,  daté  de  l'an  II  de 
l'Ère  républicaine  et  écrit  dans  le  style  pompeux  et  ampoulé  qui  carac- 
térise toutes  les  productions  littéraires  de  cette  époque;  le  Catalogue 
proprement  dit  occupe  les  pages  9  à  48  et  les  plantes  y  sont  distribuées 
en  quatre  classes  :  1°  substances  farineuses,  fécules,  racines,  etc.  (p.  9); 
2°  plantes  potagères,  herbages,  improprement  appelées  légumes,  olera- 
ceœ  (p.  20);  30  fruits  d'été,  vins,  boissons  acides,  spiritueuses  (p.  39); 
40  conserves,  compotes,  assaisonnements  pour  l'hiver,  confitures, 
huiles,  etc.  (p.  48)- 

Sans  doute,  beaucoup  de  plantes  citées  par  Villars  n'ont  qu'une  valeur 
alimentaire  fort  contestable  et  ne  pourraient  à  aucun  titre  prendre  place 
dans  la  cuisine  d'aujourd'hui;  mais,  au  début  de  la  Révolution,  le  goût 
était  moins  raffiné  et  les  habitants  des  campagnes  se  contentaient  souvent 
de  mets  assez  grossiers;  aussi,  économistes  et  médecins  s'ingéniaient-ils 
à  trouver,  dans  les  productions  naturelles  du  sol,  les  moyens  de  suppléer 
à  la  disette  d'aliments  dont  le  peuple  commençait  à  souffrir  ;  la  curieuse 
affiche  qui  fut,  à  cette  même  époque,  placardée  sur  les  murs  de  Paris  et 
que  je  reproduis  ci-dessous  en  est  une  nouvelle  preuve. 

COUItS    PUI5LIC    ET   GllATUlT    I)K    BOTANiyllî. 

Chez  le  citoyen  Poiret,  Rue  des  Rats,  n^  83  {^).  Ce  cours  s'ouvrira  le  18 
de  ce  m.ois,  à  quatre  heures  précises,  par  un  Discours  sur  les  Plantes  qui 
croissent  naturellement  en  France,  et  c/ui,  dans  les  années  de  disette,  peuvent 
remplacer  le  pain,  les  légumes  et  les  herbes  potagères. 

(')  Poiret,  (Jean,  Louis,  Marie),  né  à  Saint-Quentin  en  1767  (et  non  en  1755 
comme  le  dit  Pritzel  d'après  la  Biographie  universelle  de  Michaux),  auteur  du 
Voyage  en  Barbarie,  continuateur  de  la  partie  botanique  de  V Encyclopédie,  etc., 
décédé  à  Paris  en  i834;  le  cours  annoncé  dans  cette  affiche  dût  commencer  le  18  ger- 
minal an  II  et  en  thermidor  an  IV,  Poiret  était  nommé  professeur  d'histoire  natu- 
relle à  l'Ecole  centrale  du  département  de  l'Aisne.  La  rue  des  Rats,  aujourd'hui 
rue  de  l'Hôtel  Colbert,  portait  primitivement  le  nom  de  rue  d'Arras  et  devint  par 
corruption,  rue  des  Rats,  c'est  seulement  en  1S29  qu'elle  prit  le  nom  de  rue  de 
VHôîel  Colberl  ;  il  existait  une  autre  rue  des  Rats  dans  le  quartier  Popincourt  ; 
en  1820  Poiret  habitait  rue  Saint-Jacques. 
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Ce  Cours  se  continuera  les  Tridl  et  Septidi  de  chaque  Décade  à  trois  heures 
et  demie. 

VIL  Desfontaii\es  :  Flora  atlantica  (Pritz.  Thés.,  i^^  édit.,  p.  66, 
11°  2492;  2^  édit.,  p.  80,  1102176). 

Je  ne  mentionne  ici  le  titre  de  cet  Otivrace  bien  connu  que  pour  indi- 
quer qu'il  en  existe  quelques  exemplaires  tirés  sur  grand  papier  in-folio, 
dont  Pritzelne  faitaucunemention;  j'ai  vu  adjuger,  jadis,  un  de  ces  exem- 
plaires à  la  vente  de  feu  le  professeur  Deshayes. 

VIII.  ViLT.ARS  :  Mémoires  sur  la.  topographie  et  V histoire  naturelle, 
suivis  d'Observations,  statistiques  sur  la  nature  des  Montagnes;  sur  les 
Animaux  et  les  Plantes  microscopiques.  Lyon,  an  XII  (1804);  un  vol. 
in-80  172  pages  et  i  planche;  dédicace,  préface  et  table  non  chiffrées. 

Dans  ce  Volume  que  Pritzel  {Thés.,  i^^  édit.,  p.  809,  n^  10701  ;  2^  édit. 
p.  332,  no  9776)  ;  n'avait  consulté  qu'à  la  Bibliothèque  Webb  et  que 
Chaboisseau  n'a  pas  cité  (Bull.  Soc.  bot.  Fr.  XXIII,  p.  40g),  la  botanique 
occupe  seulement  20  pages;  Villars  y  étudie  principalement  les  méthodes 
et  les  classifications  antérieures  à  son  époque,  en  y  ajoutant  ses  observa- 
tions personnelles  sur  quelques  algues  microscopiques  du  genre  Conferva, 
notamment  sur  les  C.  injusionum  Sch.  et  C.  exigua  sp.  nov.  dont  il  donne 
d'assez  médiocres  figures  (PI.   1,   fig.  4-0). 

IX.  Gaudin  :  Etrennes  de  Flore  n^  i  pour  l'an  .1804.  Lausanne  1804, 
in-24,  206  pages  (Pritz.  Thcs.,  i^^  édit.,  p.  g^,  n^  352g;  2^  édit.,  p.  118, 
no  3236). 

Ce  rare  petit  volume  qui  mesure  dans  son  cartonnage  original  12  cm  de 
haut  sur  6  cm  \  de  large,  était  un  essai  que  Gaudin,  ainsi  qu'il  l'annonce 
dans  l'avertissement,  se  proposait  de  continuer,  mais  qui  n'a  pas  eu  de 
suite.  Les  12  premières  pages  contiennent  le  calendrier  avec  une  Liste 
des  plantes  intéressantes  ou  rares  qui  croissent  naturellement  aux  environs 
de  Nyon;  le  reste  du  volume  est  occupé  par  une  monographie  des  Carex  de 
la  Suisse,  au  nombre  de  78  espèces  parmi  lesquelles  9  sont  décrites 
comme  nouvelles,  mais  n'ont  pas  été  admises,  dans  la  suite,  même  par  leur 
auteur  qui  ne  les  cite  plus  qu'en  synonymes  dans  son  Agrostologia 
Helvetica. 

X.  Un  autre  travail  de  Gaudin,  aussi  peu  connu  que  le  précédent, 
mais  plus  important  au  point  de  vue  de  la  nomenclature  est  son  Agros- 
lographia  alpina  oder  Beschreibung  schweizerischer  Greeser  publié  dans 
VAlpina  de  C.  U.  Salis-Marschlins  et  J.  R.  Steinmuller,  Tome  III  (1808) 
pages  1-7,5  et  Tome  IV  (1809)  pages  204-282)  (cf.  Pritz.  Thés.,  2^  édit., 
p.  118,  n»  3287);  il  n'a  pas,  que  je  sache,  été  fait  de  tirage  à  part,  mais  je 
possède  un  exemplaire  complet  extrait  des  deux  volumes  du  périodique 
précité.  Dans  la  première  partie  (1808)  de  ce  Mémoire,  Gaudin  a  créé 
plusieurs  espèces  nouvelles  dont  il  a  reproduit  le  nom  et  la  diagnose 
dans  son  Agrestographia  helvetica  (181 1)  sans  citer  l'antériorité  de 
V Agrostographia  alpina  et  tous  les  (loristes  et  les  agrostographes  ont, 
après  lui,  ignoré  ce  Mémoire  ou  l'ont  volontairement  passé  sous  silence; 
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voici  la  liste  de  ces  espèces  avec  la  citation  bilbiographique  exacte  : 

Poa  minor  Gaudin  in  Alpina  IIT,  p.  44- 

Kœleria  çalesiana  Gaud.  in  Alpina  III,  p.  47- 

Kœleria  hirsnta  Gaud.  in  Alpina  111,  p.  48- 

Festiica  violacea  Gaud.  in  Alpina  II F,  p.  Sy. 

Fesiiica  lœvigata  Gaud.  in  Alpina  III,  p.  6o. 

Fesliica  Scheiichzeri  Gaud.  in  Alpina  III,  p.  70. 

Je  ne  parle  pas  d'une  demi-douzaine  d'autres  espèces  considérées  alors 
comme  nouvelles  par  Gaudin,  mais  que  tous  les  auteurs  ont,  depuis, 
rapportées  en  synonymes  à  des  espèces  antérieurement  connues. 

XL  Bonnet  :  Uamoiir  végétal  ou  les  noces  des  plantes;  seconde  édition 
augmentée  des  lettres  de  J.-J.  Rousseau  sur  la  Botanique.  Paris,  1809,  un 
vol.  petit  in- 12  de  268  pages  aA^'ec  frontispice  gravé. 

Ce  petit  Volume,  ignoré  de  Pritzel,  contient  un  exposé  du  système 
sexuel  de  Linné,  sous  forme  de  leçons  adressées  ^(  à  la  belle  Zoé  «;  je  ne 
connais  que  la  seconde  édition  et  c'est  également  la  seule  qui  existe  à  la 
Bibliothèque  Nationale  dont  le  Catalogue  attribue,  fort  gratuitement 
et  sans  aucune  preuve,  cet  opuscule  (')  à  Charles  Bonnet  de  Genève  ; 
chaque  chapitre  porte  le  titre,  traduit  en  français,  de  Tune  des  classes  du 
système  Linnéen  et  en  développe  les  caractères  avec  exemples  à  l'appui; 
mais  les  termes  adoptés  par  l'auteur  sont  aussi  bizarres  que  son  style  est 
prétentieux;  c'est  ainsi  qu'il  appelle  l'étamine  :  l'amant,  le  berger,  le 
mari;  le  pistil:  la  maîtresse,  la  nymphe,  la  bergère  et  l'ovaire,  l'enfant, 
la  tendre  géniture;  les  noces  publiques  et  les  noces  secrètes  correspondent 
à  la  phanérogamie  et  à  là  cryptogamie;  un  seul  lit  nuptial  et  plusieurs  lits 
nuptiaux  représentent  la  monoclinie  et  la  diclinie;  domicile  commun  et 
domicile  séparé  traduisent  la  monœcie  et  la  diœcie;  maris  frères  équivaut 
à  monadelphie  et  maris  en  place  à  gynandrie;  enfin  la  classe  des  ;;  beaux 
garçons  préférés  aux  autres  »  comprend  la  didynamie,  ou  quatre  maris 
dont  deux  petits  et  la  tétfadynamie  ou  six  maris  dont  deux  petits. 

Ces  quelques  exemples  suffisent  pour  démontrer  le  peu  d'importance 
scientifique  de  ce  petit  livre  qui  n'offre  absolument  qu'un  intérêt  de  pure 
curiosité. 

XII.  De  Saint-Amans:  Voyage  agricole^  botanique  et  pittoresque  dans 
une  partie  des  Landes^  de  Lot-et-Garonne  et  de  celles  de  la  Gironde.  Agen, 
1818,  un  vol.  in  8°  de  2,^1 1  pages  et  3  planches. 

Inconnu  de  Pritzel  et  mentionné,  à  tort  par  Chaboisseau  {Bul.  Soc. 
bot.  Fr.  t.  XXIII,  p.  4io)  comme  étant  de  format  in-12,  ce  volume 
assez  rare  et  dont  la  majeure  partie  est  consacrée  au  récit  de  voyage,  se 
termine  (p.  191-21/I)  par  V Itinéraire  botanique  ou  Catalogue  des  plantes 
les  plus  remarquables  observées  dans  le  cours  du  voyage  lequel" t;ontient 


(^)  Je  ne  connais  pas  le  prénom  de  cet  auteur  sur  lequel  je  n'ai  pu  trouver  aucun 
renseignement  et  qui  ne  peut,  à  aucun  titre,  être  identifié  avec  le  célèbre  philosophe 
et  naturaliste  Genevois  du  môme  nom. 
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les  descriptions  princeps  des  Serapias  lancijera  S*  Am.  (p.  igS)  Cerastium 
obscunim  Chaub.  (p.  197),  C.  pellucidum  Chaub.  (p.  198),  Verbascum 
caliculatiim  Chaub.  (p.  199),  V.  longiracemosum  Chaub.  (p.  199),  V. 
semi-album  Chaub.  (p.  202),  Erica  decipiens  S*  Am.  (p.  2o3),  Galium 
orbibracteatum  Chaub.  (p.  208),  et  G.  constrictum  Chaub.  (p.  208);  aucun 
de  ces  noms  n'a  été  adopté  par  Grenier  et  Godron  et  il  est  certain  que 
plusieurs  doivent  passer  dans  la  synonymie,  mais  les  auteurs  de  la  Flore 
de  France  n'ayant  connu  que  la  Floi^e  Agénaise,  postérieure  de  trois  ans 
au  Voyage  dans  les  Landes^  n'ont  pu  tenir  compte  de  la  priorité  de 
quelques-unes  des  dénominations  proposées  par  Saint- Amans  et  Chaubard. 

XIII.  B0REA.U  :  Voyage  aux  montagnes  du  Morvan  suivi  d'observations 
sur  les  végétaux  de  cette  contrée.  Nevers  1882.  (Pritz.  Thés.,  i^^  édit., 
p.  28,  no  1128;  2®  édit.,  p.  35,  n^  looi), 

Ce  petit  Volume  in- 18  de  i/'|6  pages,  assez  rare,  est  une  œuvre  de 
jeunesse  de  Boreau  ('),  qui  était  installé  pharmacien  à  Nevers  depuis  4  ans, 
lorsqu'il  le  publia;  les  pages  i  à  108  contiennent  la  description  du  pays 
exploré,  son  histoire,  des  remarques  sur  ses  productions,  son  commerce, 
les  usages  locaux,  etc.;  on  y  trouve  même  un  pastiche  de  Velleda  avec 
une  élégie  qui  nous  révèle  Boreau,  poète  à  peu  près  ignoré  (-). 

Les  observations  sur  la  végétation  commencent  à  la  page  109  et  ter- 
minent le  volume;  elle  constituent  un  assez  bon  guide  d'herborisation 
dans  lequel  les  espèces,  dont  la  détermination  avait  été  revue  par  Guépin, 
sont  énumérées  à  la  suite  de  chaque  localité,  avec  des  remarques  sur 
leurs  affinités,  la  station,  la  nature  du  sol,  etc.,  enfin,  un  résumé  de  l'his- 
toire et  des  progrès  de  la  Botanique  dans  le  Nivernais  termine  ce  Chapitre. 

XIV.  Grenier  et  Godron  :  Prospectus  de  la  Flore  de  France.  Besançon, 
novembre  18 '(G,  in-8'^  de  8  pages. 

Bien  que  ce  Prospectus  ait  été  distribué  gratuitement  et  assez  libé- 
ralement, il  est  depuis  longtemps  déjà  devenu  à  peu  près  introuvable; 
il  appartient  en  effet  à  une  catégorie  d'imprimés  auxquels  on  n'accorde 
aucune  importance  et  que,  pour  cette  raison,  on  néglige  de  conserver. 
^  Les  quatre  dernières  pages  du  Prospectus  sont  occupées  par  «  un  spé- 
cimen qui  fait  connaître  la  disposition  typographique  adoptée  par  les 
auteurs  ainsi  que  la  marche  qu'ils  ont  suivie  et  l'esprit  qui  les  a  guidés 
dans  la  rédaction  de  leur  Ouvrage  »  et  ce  spécimen  comprend  (p.  5-7) 
une  partie  du  genre  Silène,  correspondant  aux  pages  202-20.'»  du  Tome  I 
de  la i^/ore  et  (p.  8)  les  descriptions  de  trois  espèces  nouvelles:  Euphorbia 
Chamaebuxus  Bernard,  Amaranius  incurvatus  Timeroy,  Thlaspi  virgatum 

(')  Boreau  (Alexandre),  né  à  Saumur  le  i5  mars  i8o3,  pharmacien  de  l'École 
supérieure  de  Paris  (25  mars  1828),  établi  pharmacien  à  Nevers  le  6  avril  1828, 
directeur  du  Jardin  des  plantes  d'Angers  où  il  succède  à  Desvaux  le  1 6'' octobre  i838, 
nommé  professeur  de  Botanique  à  l' École  supérieure  des  Sciences  le  26  septembre  1 855 
décédé  à  Angers  le  5  juillet  1875. 

(2)  Antérieurement,  il  avait  publié  en  1827,  dans  la  Société  Linnéenne  de  Paris 
une  Épilre,  en  vers,  aux  Linnéens. 
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Gren.  et  Godr.  reproduites  avec  modifications  dans  les  Tomes  I,  p.  i44 
et  III,  p.  4  et  84  "de  la  Flore  de  France. 

L'exemplaire  que  je  possède  avait  appartenu  à  Boreau  qui  l'a  agrémenté 
de  quelques  critiques  plutôt  acerbes;  ainsi,  à  côté  de  V Amarantiis  incur- 
i^'atiis,  il  a  ajouté  cette  note:  «  vieillerie,  sous  un  nom  nouveau  »  et  à  la 
suite  du  Thlaspi  virgatum:  u  espèce  empruntée  à  Jordan  qui  la  leur  avait 
communiquée  »;  il  est  certain,  du  moins  en  ce  qui  concerne  V Amarantus 
incurç'atiis,  que  Boreau  avait  raison  et  les  auteurs  de  la  Flore  de  France 
semblent  l'avoir  implicitement  reconnu  en  reléguant  dans  la  synonymie 
le  nom  spécifique  de  Timeroy. 


M.  Raoul  COMBES, 

Docleur  es  sciences  (Paris). 


L'ÉGLAIREMENT  LE  PLUS  FAVORABLE  POUR  LES  VÉGÉTAUX, 
AUX  DIFFERENTES  PHASES  DE  LEUR  DÉVELOPPEMENT. 


58.11.434 
6  Août 

J'ai  indiqué,  dans  un  précédent  Mémoire  ('),  quels  ont  été  les  résultats 
obtenus  dans  mes  recherches  relatives  à  l'influence  de  l'intensité  lumi- 
neuse sur  la  production  de  substance  sèche,  sur  la  production  de  substance 
fraîche,  sur  la  teneur  en  eau  des  tissus  et  sur  la  morphologie,  pour  diffé- 
rentes plantes  supérieures.  En  opérant  sur  des  espèces  adaptées  à  un  fort 
éclairement,  sur  des  espèces  adaptées  à  un  éclairement  moyen,  et  sur  des 
espèces  adaptées  à  un  éclairement  faible,  j'ai  montré  :  1°  que  l'optimum 
d'éclairement,  à  un  stade  déterminé,  pour  un  phénomène  physiologique 
donné,  n'est  pas  le  même  pour  toutes  les  espèces  végétales;  ^.o  que  l'opti- 
mum d'éclairement,  à  un  stade  déterminé,  pour  une  plante  donnée,  n'est 
pas  le  môme  pour  tous  les  phénomènes  physiologiques;  3°  que  l'optimum 
d'éclairement,  pour  un  phénomène  physiologique  déterminé,  chez  une 
plante  donnée,  n'est  pas  le  même  suivant  le  stade  que  l'on  considère.  Je 
vais  indiquer  ici  à  quels  résultats  m'ont  conduit  les  recherches  relatives 
à  l'éclairement  optimum  pour  l'ensemble  du  développement  des  trois 
groupes  de  plantes  sur  lesquelles  ont  porté  mes  expériences,  en  envisageant 
successivement,  chez  ces  plantes,  la  germination,  le  développement  de 


(^)  R.  Combes,  Délermination  des  intensités  lumineuses  oplima,  pour  les  végé- 
taux, aux  divers  stades  du  développement  {Annales  des  Sciences  naturelles.  Bota- 
nique, ge  série,  t.  XI,    igio,  p.  75-254). 
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l'appareil  végétatif,  la  floraison,  la  formation  des  fruits  et  la  maturation 
des  fruits. 

Plantes  sciaphohes.  — -  Les  espèces  habituées  à  vivre  à  un  éclairement 
intense  sur  lesquelles  ont  porté  mes  recherches,  sont  :  Atriplez  crassl- 
iolia  et  Sahola  Kali.  Pour  ces  deux  plantes,  l'éclairement  naturel  qui  est  le 
plus  favorable  à  la  germination,  au  développement  de  la  tige,  des  feuilles 
et  des  racines,  à  la  floraison,  à  la  formation  des  fruits,  et  à  la  maturation 
dos  fruits,  est  représenté  par  la  lumière  naturelle  la  plus  intense,  c'est- 
à-dire  la  lumière  solaire  directe. 

Plantes  sciaphiles.  —  Pour  les  espèces  d'ombre,  c'est  à  la  lumière  solaire 
très  fortement  atténuée  que  correspond  l'optimum  lumineux  pour  la  ger- 
mination, ainsi  que  pour  le  développement  de  l'appareil  végétatif. 

Plantes  adaptées  à  une  lumière  moyenne.  —  Pour  les  espèces  habituées  à 
vivre,  dans  nos  régions,  à  une  lumière  moyenne,  l'intensité  de  l'éclai- 
remont  optimum  varie,  au  cours  du  développement,  dans  de  très  larges 
limites.  Les  plantes  de  ce  groupe,  sur  lesquelles  ont  été  faites  mes  expé- 
riences, sont  :  Tritlcum  çulgare,  Mercurialis  annua,  Raphanus  sativus, 
Pisum  saliviim,  Tropeeolum  majus,-  Saponaria  officinalis^  Amarantus 
reiroflexus,  Solanum  tuberosum. 

Pour  toutes  les  plantes  appartenant  à  ces  espèces,  l'optimum  lumineux 
correspond  à  un  éclairement  très  faible  au  moment  de  la  germination. 
Dès  le  début  du  développement  de  l'appareil  végétatif,  l'éclairement 
optimum  est  déjà  représenté  par  une  intensité  lumineuse  plus  forte;  cette 
intensité  croit  progressivement  depuis  cette  période  jusqu'au  stade  de 
la  floraison.  A  ce  moment,  la  courbe  qui  représente  la  variation  des  optima 
lumineux  pour  le  développement  général  reste  horizontale,  ou  même  subit 
une  dépression;  l'éclairement  le  plus  favorable  à  la  floraison  (en  consi- 
dérant la  rapidité  de  formation  des  fleurs,  et  le  développement  des  pièces 
florales)  n'est  jamais  plus  élevé,  et  se  trouve  même  parfois  moins  élevé 
que  celui  qui  représente,  à  ce  moment,  l'optimum  lumineux  pour  le  déve- 
loppement de  l'appareil  végétatif. 

De  même,  pour  la  formation  des  fruits,  l'optimum  d'éclairement  est 
représenté  par  une  intensité  lumineuse  égale  ou  inférieure  à  celle  qui  est 
le  plus  favorable  pour  le  développement  de  l'appareil  végétatif:  cet 
éclairement  optimum  est  de  même  intensité  que  l'éclairement  optimum 
pour  la  floraison.L'intensité  lumineuse  à  laquelle  les  fleurs  s'épanouissent 
le  plus  rapidement  est  donc  aussi  celle  à  laquelle  les  fruits  se  forment  le 
plus  vite. 

Après  avoir  conservé  son  horizontalité  ou  subi  la  dépression  dont  il 
vient  d'être  question,  la  courbe  des  optima  remonte  dans  sa  partie  corres- 
pondant à  la  période  du  développement  pendant  laquelle  les  fruits 
mûrissent.  C'est  à  la  lumière  solaire  non  atténuée  que  la  maturation 
des  fruits  s'effectue  avec  la  plus  grande  rapidité. 

Si,  dans  le  phénomène  de  la  floraison,  et  dans  celui  de  la  formation  des 
fruits,  on  considère,  non  pas  la  rapidité  avec  laquelle  se  produit  le  phé- 


5 

iP) 

J^ 

(;j-2(x} 

3 

(^-■fÔA) 

»! 

(P -15,09 

■i 

(fi.%a) 

0 

R.    COMBES.    L  ECLAIREMENT    ET    LES    VÉGÉTAUX.  l3l 

nomène,  mais  le  nombre  des  fleurs  et  le  nombre  des  fruits  qui  se  forment, 
on  remarque  que  c'est  à  la  lumière  solaire  directe  que  correspond  l'opti- 
mum d'éclairement. 

La  figure  i  représente  la  courbe  de  la  variation  de  l'optimum  lumineux 
au  cours  du  dévelop- 
pement du  Raphanus 
sativus. 

Les  graines  de  Ra- 
phanus exposées  à 
l'obscurité  sont  celles 
chez  lesquelles  la  sor- 
tie de  la  radicule  se 
produit  le  plus  tôt. 
.Vu  moment  où  les 
cotylédons  sont  éta- 
lés, ce  sont  les  indi- 
vidus croissant  à  l'é- 
claireraent  2  qui  ont 
atteint  le  plus  grand 
développement.  Plus 
tard,  lorsque  les 
plantes  sont  pour- 
vues de  quatre 
feuilles,    ce    sont 

celles  qui  sont  exposées  à  l'éclairement  3  qui  sont  les  plus  robustes. 
Les  individus  chez  lesquels  la  floraison  se  produit  le  plus  tôt  sont  ceux 
qui  vivent  à  l'intensité  lumineuse  4;  c'est  encore  à  l'éclairement  /j  que 
vivent  les  plantes  chez  lesquelles  la  formation  des  fruits  est  le  plus 
précoce.  Enfin  la  maturation  des  fruits  s'effectue  avec  le  maximum  de 
rapidité  chez  les  Raphanus  cultivés  à  l'éclairement  5,  c'est-à-dire  à  la 
lumière  solaire  directe. 

En  résumé,  Védairement  naturel  le  plus  favorable  au  développement  des 
plantes  sciapJiohes  reste  le  même  pendant  toute  la  durée  de  ce  développement; 
il  est  représenté  par  la  lumière  solaire  directe. 

Pour  les  espèces  cVombre,  c'est  la  lumière  solaire  très  fortement  atténuée 
qui  représente  V optimum  lumineux  pour  la  germination  des  graines  et  pour 
le  développement  de  V appareil  végétatif. 

Chez  les  plantes  habituées  à  vivre  à  une  lumière  m.oyenne^  Védairement 
le  plus  favorable  au  développement  n'a  pas  la  même  intensité  pendant  toute 
la  vie  de  la  plante;  la  courbe  qui  repjrésente  la  variation  de  cet  édairement 
optimum  commence  à  Vobscurité^  s'élève  progressivement  jusqu'à  une 
intensité  lumineuse  qui  est  voisine  de  celle  de  la  lumière  solaire  ou  qui  lui  est 


ABC  D  E  F 

5taaes    du    développement 

A,  sortie  de  la  radicule.  —  B,  cotylédons  étalés.  —  C, 
quatre  feuilles  développées.  D,  (loraison  —  E,  forma- 
tion des  fruits.  —  F,  fruits    mûrs. 


(^)  Les  valeurs  ^;,  5-2  2,  etc.,  sont  expliquées  dans  le  Mémoire  précédemment  cité. 
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égale,  reste  horizonlale  ou  subit  une  dépression  {floraison  et  formation  des 
fruits),  et  s''élève  à  7iouveau  jusqu'à  une  intensité  lumineuse  égale  à  celle 
de  la  lumière  solaire  directe  {maturation  des  fruits). 


M.  A.  JOLY, 

Collaborateur  au  Service  de  la  Carte  géologique  de  l'Algérie, 
[Constantine  (Algérie)]. 


LA  VÉGÉTATION  A  TÊTU  AN  (MAROC). 

58.i9(6'f  Tétuan) 
ij  Août. 

La  végétation  aux  abords  de  Tétuan  se  répartit  de  façon  très  nette 
en  trois  zones  :  les  dunes  qui  bordent  la  côte  et  la  plaine  qui  leur  est 
contigue;  les  jardins  qui  forment  autour  de  la  ville  comme  un  petit 
bois;  enfin  les  montagnes  couvertes  de  broussailles. 

Les  dunes  portent  des  graminées,  des  tamarix,  des  ephedras,  des 
rétamas;  dans  les  dépressions  humides  qui  les  traversent,  poussent  des 
roseaux,  des  staticées,  des  cypéracées,  des  joncées  ou  des  typhacées. 
Mais  la  végétation  est  peu  vigoureuse  et  les  dunes  sont  nues  dans  la 
majeure  partie  de  leur  étendue.  Les  rives,  ici  basses  et  humides,  là 
sablonneuses,  de  l'Oued  Tétuan  près  son  embouchure  sont  couvertes, 
suivant  le  cas,  de  salsolacées  et  de  staticées,  ou  bien  de  solanums 
épineux.  Il  en  est  de  même  des  dépressions,  marécageuses  en  hiver, 
sèches  en  été,  et  des  légères  ondulations  qui  parsèment  la  plaine,  à  peu 
de  distance  de  la  côte. 

Le  terrain  s'élève  légèrement  et  progressivement  en  approchant 
de  la  ville;  il  est  nu  en  hiver,  coupé  seulement  de  buissons  de  jujubiers, 
de  genêts  épineux  ou  de  vastes  nappes  d'euphorbes;  il  se  couvre,  pendant 
la  belle  saison,  de  riches  moissons  de  céréales,  desquelles  émergent, 
comme  des  Ilots,  les  touffes  grisâtres  des  jujubiers. 

Autour  de  la  ville,  les  jardins  forment  un  bois  toujours  vert,  composé 
d'oliviers,  sauvages  ou  cultivés,  de  caroubiers,  d'orangers,  de  citron- 
niers, de  lentisques;  des  haies  de  ronces,  d'églantines,  de  rosiers,  des 
murailles  élevées  de  roseaux,  des  cyprès  et  des  peupliers  prêtent  leur 
appui  au  lierre,  au  chèvrefeuille,  à  la  clématite,  aux  smilax,  aux  grandes 
convolvulacées  à  fleurs  ornementales,  aux  aristoloches.  Cà  et  là  quelques 
beaux  frênes  dominent  le  tout. 

Sur  les  premières  pentes  des  montagnes,  des  agaves,  des  figuiers 
de  barbarie  rompent  à  peu  près  seuls  la  nudité  du  roc.  La  brousse  com- 
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mence  à  mi-côte  et  grimpe  jusqu'au  pied  des  grandes  crêtes;  elle  com- 
prend aussi  beaucoup  d'espèces  à  feuilles  persistantes  et  l'hiver  ne  la 
fait  pas  disparaître.  Elle  est  épaisse,  presque  inextricable,  chez  les 
Béni  Maaden  et  les  Béni  Salah,  tandis  qu'elle  est  plus  maigre  au  nord 
de  Tétuan.  Le  palmier  nain,  les  ronces,  le  diss  {Ampelodestnos  tenax), 
les  cistes,  les  lavandes,  le  romarin,  les  myrtes,  les  genêts  épineux,  les 
lentisques,  les  asperges  sauvages,  les  églantiers  et  les  aubépines  y  poussent 
mélangés  ou  bien  groupés  en  îlots  ou  bien  encore  en  nappes  étendues 
où  dominent  un  petit  nombre  d'espèce,  selon  le  relief  et  la  nature  du 
sol.  Les  sommets  calcaires  laissent  à  peine  leur  nuque  se  couvrir  d'un 
maigre  tapis  de  diss  et  de  chêne  kermès  rabougris,  tandis  que,  sur  les 
escarpements,  quelques  thuyas,  térébinthes  ou  genévriers  réussissent 
à  grand  peine  à  pousser  leurs  racines  dans  les  anfractuosités  de  la  pierre. 

Au  bord  des  ruisseaux  de  la  montagne,  on  trouve  des  lauriers  roses, 
des  menthes,  des  oliviers,  des  frênes,  des  véroniques,  des  années  vis- 
queuses et  la  Colocasia  antiqiiomm  dont  les  feuilles  atteignent  plus  d'un 
mètre  de  longueur. 

Laissant  de  côté  les  afTinités  botaniques  de  la  flore  de  Tétuan,'  indi- 
quées déjà  par  Bail  dans  son  Spicilegium,  j'insisterai  seulement  sur  la 
vigueur  que  présentent  tant  espèces  indigènes  qu'espèces  naturalisées. 
On  voit  des  roseaux  atteindre  6  et  7  m  de  haut,  des  chardons,  des  ciguës, 
abondant  parmi  les  décombres,  dans  la  ville  même  ou  à  ses  portes, 
dépasser  2  m;  des  laitues  sauvages,  des  Phytolacca  decandra,  des  Pelar- 
gonium  de  près  de  3  m;  des  ricins  formant  de  vrais  bois.  Dans  tous  les 
cimetières  prospèrent  les  Iris  de  Germanie  ou  de  Florence,  les  Juliennes 
de  Mahon;  les  énormes  tas  d'immondices  .et  de  fumiers  disparaissent 
sous  les  Mirabilis  jalapa;  les  pieds  de  Solaniim  Sodomoeum  se  groupent 
ou  point  de  former  des  brousses  impénétrables.  Je  n'ai  vu  nulle  part 
en  Algérie,  ni  en  Tunisie,  d'aussi  beaux  lauriers  roses,  d'aussi  grands 
arbousiers  :  ce  sont  souvent  des  arbres.  Les  daturas,  les  pervenches  et  les 
jusquiames  forment,  au  pied  des  murs  ou  des  haies,  des  colonies  d'une 
singulière  densité. 

Notons  enfin  la  grandeur  des  corolles  de  certaines  fleurs,  naturelle- 
ment ornementales,  qui  ne  le  cèdent  en  rien  aux  plus  belles  espèces 
cultivées  :  chrysanthèmes  jaunes  et  blancs,  malvacées  pourpres,  convol- 
vulus  carminés  ou  tricolores. 

Comme  suite  à  ce  tableau  d'ensemble,  et  pour  en  préciser  les  'traits, 
j'espère  pouvoir  donner  prochainement  une  liste  des  espèces  principales 
que  j'ai  récoltées  aux  alentours  de  Tétuan;  quelques-unes  sont  nouvelles 
pour  la  région,  d'autres  pour  la  Science. 
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MATÉRIAUX  POUR  SERVIR  A  L'ÉTUDE  DES  OS  PÉNIENS 
DES  MAMMIFÈRES  DE  FRANCE. 


39-.fi.4-9(4/i) 

Les  squelettes  des  Mammifères  montés  pour  les  collections  scienti- 
fiques sont  généralement  incomplets.  Les  os  de  petite  taille,  qui  ne  sont 
retenus  généralement  que  par  des  ligaments  ou  des  enveloppes  fibreuses, 
passent  dans  les  déchets  charnus  en  dégrossissant  le  squelette  ou  se 
perdent  en  cours  de  macération;  tels  sont  les  clavicules  rudimentaires 
ou  flottantes  noyées  dans  les  masses  musculaires,  les  os  hyoïdes  dissimulés 
dans  les  parties  charnues  qui  accompagnent  la  langue;  tels  sont  enfin 
les  os  péniens,  dissimulés  dans  l'enveloppe  du  bas-ventre  ou  dans  les 
parties  charnues  du  bassin.  C'est  en  recherchant  ces  os,  qui  passent  le 
plus  souvent  inaperçus,  qu'il  m'est  venu  à  la  pensée  de  collectionner  les 
os  péniens.  J'ai  non  seulement  gardé  tous  ceux  des  animaux  dépouillés 
au  laboratoire  du  Musée  d'Histoire  naturelle,  j'ai  encore  mis  à  contribu- 
tion la  complaisance  de  notre  préparateur  toulousain,  M.  Lacomme- 
Bonhenry,  qui  s'est  fait  un  plaisir  de  me  réserver  tous  ceux  des  sujets 
préparés  dans  son  laboratoire  de  taxidermie. 

Je  n'ai  pas  encore  des  éléments  assez  complets  pour  aborder  des  idées 
d'ensemble  et  passer  en  revue  la  classification  générale  des  Mammi- 
fères connus,  mais  j'ai  l'espoir  de  pouvoir,  dans  quelque  temps,  réunir 
la  série  des  os  péniens  des  Mammifères  de  France.  Je  puis,  en  ce  moment, 
présenter  celle  des  mustelidés  disposée  suivant  l'ordre  adopté  par  MM. 
Flower  et  Lydekker. 

Laissant  à  de  plus  autorisés  que  moi  le  soin  de  passer  à  des  examens 
plus  minutieux  pour  entrer  dans  des  vues  d'ordre  purement  scientifique, 
je  me  bornerai  à  placer  les  os  péniens  des  mustelidés  dans  l'ordre  que 
je  viens  d'indiquer,  la  vue  de  cette  série  indiquera  les  analogies  que  telles 
ou  telles  espèces  peuvent  avoir  entre  elles  et  les  différences  qui  existent 
entre  telles  ou  telles  autres. 

Ainsi  entre  le  blaireau  et  la  loutre,  la  différence  de  forme  de  l'os  pénien 
est  tellement  sensible  qu'il  serait  impossible  avec  un  peu  d'habitude  de  ne 
pas  les  reconnaître  à  première  vue,  comme  on  reconnaîtrait  ces  animaux 
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eux-mr^mes,  s'ils  étaient,  placés  l'un  à  côté  de  l'autre,  il  en  serait  de  même 
de  la  fouine  et  du  putois,  de  la  bellette  et  de  l'hermine,  les  différences 
sont  trop  grandes  pour  que  la  confusion  soit  possible;  par  contre,  la  diffé- 


renée  est  bien  peu  caractérisée  entre  le  putois,  le  furet   et   le   vison. 
L'étude  des  os  péniens  pris  sur  des  sujets  en  chair  qui  ne  laissent 
aucun  doute  sur  l'exactitude  de  leurs  origines  pouvant  aider  à  déter- 
miner des  ossements  fossiles  d'animaux  similaires,  j'ai   eu  la  pensée 
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de  présenter  cette  série  des  mustéliens  de  France,  en  attendant  de 
pouvoir  compléter  celles  pour  lesquelles  il  me  manque  encore  des  docu- 
ments. 

J'ajoute  quelques  considérations  générales  et  une  description  de 
l'os  pénien  de  chacune  des  espèces  qui  figurent  sur  la  planche  qui  l'accom- 
pagne; je  ferai  remarquer  tout  d'abord  que  les  figures  sont  un  peu  plus 
petites  que  l'os  ne  l'est  en  réalité,  ainsi  l'es  pénien  de  la  loutre  qui  a 
0,066  mm  de  long  n'a  sur  la  ligure  que  64  1  .'2;  il  en  est  de  même  des 
autres. 

Il  est  également  important  de  faire  remarquer  que  les  insertions 
des  attaches  musculaires,  qui  se  trouvent  à  la  partie  postérieure  de  l'os 
pénien,  sont  d'autant  plus  développées  que  le  sujet  est  plus  adulte; 
dans  les  sujets  jeunes,  le  renflement  de  la  base  de  l'os  pénien  est  très 
peu  apparent  (^);  dans  les  adultes  la  base  est  au  contraire  d'autant 
plus  développée  que  le  sujet  est  plus  vieux  (-).  Cette  observation  a  été 
corroborée  par  les  remarques  que  j'ai  pu  faire  sur  de  nombreux  sujets 
de  la  même  espèce  et  sur  des  sujets  d'espèces  différentes.  Dans  la  même 
espèce  et  suivant  l'âge,  la  longueur  de  l'os  pénien  peut  aussi  varier 
de  plusieurs  millimètres  ('). 

Description  des  os  péniens  qui  se  trouvent  sur  la  figure.  Lutra  vulgaris;  Erxl. 
— L'os  pénien  de  la  loutre,  vu  de  profil  tel  qu'il  est  représenté  sur  la  figure  a  0,066 
de  long,  il  affecte  une  courbure  de  haut  en  bas  dont  la  flèche  prise  dans  le  milieu 
de  la  longueur  de  l'os  est  d'environ  o,oo5;  sur  ce  point  son  diamètre  est  d'en- 
viron 0,006;  il  va  en  s'amincissant  vers  l'extrémité  et  en  grossissant  vers  la 
hase  recouverte  d'insertions  musculaires  qui  occupent  de  chaque  côté  un 
longueur  de  0,012  environ.  Cet  os  pénien,  vu  de  dessous  ou  de  dessus,  au  lieu 
de  ne  présenter  qu'une  extrémité  arrondie,  comme  l'indique  la  planche,  se  ter- 
mine par  deux  parties  arrondies  et  juxtaposées,  séparées  entre  elles  par  un 
vide  de  5  à  6  mm  de  long  sur  environ  i  mm  de  large. 

Les  os  péniens,  que  j'ai  pu  recueillir  sur  des  loutres  adultes,  varient  comme 
longueur  entre  0,067  ^t  0,076  mm. 

Mêles  taxus  Schr.  —  Ij'os  pénien  de  blaireau  est  beaucoup  plus  mince  que  celui 
de  la  loutre;  il  est  un  peu  plus  long,  son  diamètre  pris  dans  le  milieu  de  l'os  n'a 
que  o,o,'(.  La  flèche  de  sa  courbure  est  à  peu  pi*ès  la  même,  mais  la  courbe  est 
plus  régulière  et  plus  allongée.  Vu  de  profil,  cet  os  va  en  s'amincissant  vers 
la  pointe  qui  présente  de  chaque  côté  une  sorte  de  renflement.  Vu  en  dessus 
ou  en  dessous,  l'aspect  change;  l'extrémité  est  élargie  en  forme  de  spatule 
concave  par  dessous,  convexe  par  dessus  et,  pour  ainsi  dire,  festonnée  tout 
autour.  La  rainure  de  dessous  qui  s'accentue  en  avançant  vers  l'extrémité 
offre  un  jour  comme  un  trou  de  passe-lacet  et  précède  la  partie  voisine  du  gland. 
Les  os  péniens  de  blaireau  adulte,  qu'il  m'a  été  permis  de  recueillir,  varient 
entre  0,070  et  0,081  mm. 

(1)  Voir  sur  la  figure  :  mêles  laxus,  mustela  lutreola,  muslela  furo. 
(")  Voir  :  lutra  viilgaris,  muslela  putorius,  mustela  vulgaris. 
(')  Pour  muslela  foiiia,  j'ai  trouvé,  pour  des  sujets  adultes,  des  variations  de 
10   à    II    mm. 
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Mustela  foina.  Gmel.  —  L'os  pénien  de  la  fouine,  tel  qu'il  est  figuré  sur  la 
planche,  présente  deux  courbures,  l'une  descendante  à  partir  des  insertions 
musculaires  de  la  base,  l'autre  ascendante  à  partir  des  deux  tiers  de  la  longueur; 
cet  os  a  0,062  de  long  et  un  diamètre  moyen  d'un  peu  plus  de  i  mm.  Vu  de 
profil,  ses  courbures  ressemblent  à  celles  de  la  moitié  d'une  accolade.  Vu  de 
dessus,  sa  ligne  est  presque  droite  sur  les  deux  tiers  de  la  longueur;  à  partir  de 
ce  point  elle  se  retourne  vers  la  gauche  et  se  termine  par  une  partie  aplatie  de 
chaque  côté  avec  un  trou  ovale  dans  le  milieu  et  une  légère  déviation  de  gauche 
à  droite  à  l'extrémité.  La  nombreuse  série  d'os  péniens,  recueillie  sur  des  sujets 
adultes,  présente  des  longueurs  variant  entre  o,o5i  et  o,o63.  Les  insertions 
musculaires  de  la  base  sont  d'autant  développées  que  les  sujets  sont  plus  vieux. 

Mustela  Martes.  L.  — ■  Quoique  de  plus  grande  taille  que  la  fouine,  la  marte 
a  l'os  pénien  sensiblement  plus  court  que  cette  dernière;  il  mesure  0,042  de 
long  et  son  diamètre  à  la  partie  moyenne  est  de  0,002;  ses  courbures  sont  à 
peu  près  les  mêmes;  celle  de  la  partie  postérieure  est  cependant  plus  allongée, 
tandis  que  celle  de  la  partie  antérieure  est  plus  courte;  l'extrémité  aplatie  de 
l'os  pénien  est  également  percée  d'un  trou,  mais  elle  est  moins  large  et  se  replie 
sur  elle-même  de  droite  à  gauche. 

Mustela  Furo  L.  —  L'os  pénien  du  furet  a  de  grandes  analogies  avec  celui 
du  vison,  il  est  plus  grêle  que  celui  du  putois  et  plus  long  de  trois  ou  quatre 
millimètres  que  celui  du  vison.  Sa  longueur  est  de  o,o38  et  son  diamètre  à  sa 
partie  médiane  de  2  mm.  Gomme  courbure,  il  est  presque  identique  à  celui 
du  vison,  mais  la  cannelure  de  l'extrémité  recourbée  est  plus  comprimée  et 
moins  déviée  à  gauche.  N'ayant  pu  avoir  que  quelques  spécimens  peu  adultes, 
je  n'ai  pu  me  rendre  compte  du  développement  des  insertions  musculaires 
chez  le  furet  très  adulte. 

Le  pénis  qui  se  trouve  figuré  sur  la  planche  est  d'un  sujet  jeune  mais  adulte. 

Mustela  vulgaris  Br.  —  L'os  pénien  de  la  belette,  quoique  beaucoup  plus  petit 
que  celui  du  putois,  anéammoins  quelques  analogies  avec  ce  dernier;  sa  canne- 
lure du  dessous  et  la  partie  crochue  qui  la  termine,  sont  à  peu  près  disposées 
de  la  même  manière.  La  différence  la  plus  appréciable,  à  première  vue,  provient 
de  ce  que  la  ligne  courbe,  qui  part  des  insertions  musculaires  de  l'os  pénien 
du  putois,  est  remplacée  par  la  ligne  droite  sur  les  deux  tiers  de  sa  longueur: 
à  partir  de  ce  point,  le  relèvement  de  la  partie  antérieure  s'effectue  presque  en 
ligne  droite  jusqu'au  crochet  qui  est  dévié  vers  la  gauche,  comme  dans  les 
espèces  qui  précèdent.  La  longueur  totale  de  l'os  pénien  de  la  belette  est  de 
0,02  et  son  diamètre  pris  dans  le  milieu  de  l'os  d'un  millimètre  et  demi. 

Les  insertions  musculaires  présentent  les  mêmes  dispositions  que  chez  le 
putois. 

Les  insertions  musculaires  de  la  base  occupent  moins  d'espace  que  chez  la 
fouine. 

L'os  p'nien  de  la  martre  varie  comme  longueur  entre  0,04*^  et  o,o5o.  Il  est 
d'un  tiers  plus  court  que  celui  de  la  fouine. 

Mustela  lutreola  L.  — ■  L'os  pénien  du  vison  ne  ressemble  en  rien  à  celui  des 
espèces  précédentes,  ses  courbures  sont  à  peine  sensibles. 

Sa  partie  postérieure  présente  de  chaque  côté  une  dépression  jusqu'à  la 
moitié  de  sa  longueur;  à  partir  de  ce  point,  son  extrémité  se  relève  en  forme 
de  crochet  avec  une  légère  inflexion  de  droite  à  gauche.  Il  a  o,o34  de  long  et 
son  diamètre,  pris  dans  le  milieu,  un  peu  moins  de  2  mm. 
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Le  sujet  que  j'ai  eu  n'étant  pas  très  adulte,  les  insertions  musculaires  sont 
peu  apparentes. 

Mustela  putorius  L.  —  L'os  pénien  du  putois  a  une  certaine  analogie  avec 
celui  du  vison,  mais  il  est  plus  long  et  plus  robuste,  les  dépressions  latérales 
qui  s'étendent  du  milieu  de  l'os  aux  insertions  musculaires  de  la  base  sont 
moins  prononcées.  Les  insertions  musculaires,  au  contraire,  sont  très  appa- 
rentes. Chez  les  putois  adultes,  elles  occupent  une  longueur  d'environ  o,ooG. 
La  longueur  totale  de  cet  os  est  de  0,042  mm  et  son  diamètre  pris  vers  le  milieu 
est  de  o,oo3,  il  affecte  une  légère  courbe  de  la  base  en  remontant  vers  l'extré- 
mité. La  cannelure  de  la  partie  inférieure  part  du  milieu  de  l'os,  comme  chez 
le  vison,  et  remonte  jusqu'à  l'extrémité  du  crochet  avec  une  déviation  encore 
plus  accentuée  vers  la  gauche. 

Sa  longueur  varie,  suivant  l'âge,  de  o,o38  à  o,o43. 

Mustela  herminea  L.  —  L'os  pénien  de  l'hermine  n'a  aucune  analogie  avec 
ceux  des  espèces  qui  précèdent.  Ses  courbes  ressemblent  un  peu  à  celles  de 
l'os  pénien  de  la  fouine,  c'est-à-dire  à  une  demi-accolade,  mais  l'extrémité, 
au  lieu  d'être  aplatie  et  percée  d'un  trou,  est  au  contraire  de  la  forme  d'une 
alêne  de  cordonnier, 

La  cannelure  qui  se  trouve  en  dessous  de  l'os  existe  comme  chez  le  putois 
et  le  vison,  mais  n'est  pas  terminée  par  un  crochet.  L'os  pénien  de  l'hermine 
à  0,027  de  long;  son  diamètre,  pris  au  milieu,  a  un  peu  plus  de  i  mm.  Les 
insertions  musculaires  sont  disposées  comme  chez  la  fouine. 


M.   A.   MENEGAUX, 

.\ssislanl  au   Muséum   national  tlHisloire  naturelle  (Paris). 


SUR  LA  DISTRIBUTION  GÉOGRAPHIQUE  DES  OISEAUX  EN  EQUATEUR. 
COMPARAISONS  ENTRE  LES  DIVERSES  RÉGIONS  ORNITHOLOGIQUES 
DE  CE  PAYS  ET  LES  PAYS  VOISINS. 


5!)-i<).Si  (<Sf)G) 
(i  Août. 

Les  premiers  travaux  sur  l'ornithologie  systématique  de  l'Equateur  sont 
dus  à  Sclater  qui,  en  i854,  publia  une  étude  sur  les  Oiseaux  de  la  Province 
de  Quixos,  Eq.  or.,  reçus  par  Gould,  et  en  i858,  une  deuxième,  sur  une  collec- 
tion reçue  du  Napo  par  J.  Verreaux,  de  Paris.  En  somme,  les  premières  re- 
cherches précises  sur  les  Oiseaux  de  la  région  sont  dues  à  Louis  Fraser  qui, 
en  i858  et  1859,  explora  les  environs  de  Babahoyo,  localité  située  au  nord  de 
Guayaquil,  ainsi  que  le  plateau  interandin,  le  sud  de  la  région  orientale  et  le 
nord  de  l'ouest  équatorien,  car  il  envoya  de  nombreuses  collections  faites  à 
Cuenca,  Gualaquiza,  Zamora,  Riobamba,  Pallatanga,  aux  environs  de  Quito, 
sur  le  Pichincha,  sur  le  Chimborazo,  à  Xanegal,  Galacali,  Perucho,  Puellaro 


A.    MENEGAUX.   DISTRIBUTION   GÉOGRAPHIQUE   DES   OISEAUX.        I  09 

et  Esmeraldas.  Ces  collections  furent  aussi  étudiées  par  Sclater,  en  de  nombreux 
Mémoires  publiés  dans  les  Proc.  Zool.  Soc.  de  Londres,  en  1860. 

Buckley  collecta  plus  tard  dans  la  région  orientale,  et  surtout  près  de  Sa- 
rayacu,  plus  de  800  espèces,  mais  malheureusement  la  liste  complète  d'une  si 
intéressante  collection  n'a  pas  été  publiée,  ce  qui  rend  bien  difficile  la  compa- 
raison de  cette  faune  avec  celle  de  l'Ouest. 

En  1876,  les  célèbres  voyageurs  Stûbel  et  Wolf  firent  à  Quito  d'importantes 
collections  qui  ont  été  depuis  déposées  au  Musée  de  Berlin  et  dont  le  Cata- 
logue que  j'ai  entre  les  mains  et  qui  comprend  environ  3oo  espèces  sera  bientôt 
publié. 

Dans  la  même  année,  Jelski  et  Stolzmann,  pour  compléter  leurs  recherches 
dans  le  Pérou  septentrional,  eurent  l'idée  d'explorer  la  forêt  de  Palmal,  près 
Santa  Rosa,  province  de  Guayaquil,  afin  de  pouvoir  mettre  en  relief  les  rap- 
ports qui  existent  entre  cette  faune  du  sud  de  l'Equateur  et  celle  du  nord  du 
Pérou. 

En  1882,  Jean  Stolzmann  et  Joseph  Siemiradzki,  se  dirigèrent  vers  la 
région  occidentale  de  l'Equateur.  Leurs  recherches,  faites  d'abord  près  de 
Guayaquil  et  de  Chimbo,  furent  continuées  à  Yaguachi,  Cayandeled,  puis 
sur  le  plateau  interandin.  Les  collections  qu'ils  rapportèrent  ont  été  étudiées 
en  français  par  M.  le  comte  de  Berlepsch  et  par  Taczanowski,  dans  les  Proc. 
Zool.  Soc.  de  Londres  (i883,  1884,  i885). 

En  1897,  Rosenberg  explora  le  nord  de  l'ouest  de  l'Equateur,  et  le  D'"  Enrico 
Festa,  en  1898,  collecta  dans  diverses  régions  de  l'Equateur  2892  spécimens 
se  rapportant  à  610  espèces,  c'est  la  collection  la  plus  considérable  qui  ait  été 
apportée  en  Europe.  Puis  Coodfellow  et  Hamilton,  en  1898,  abordant  l'Equa- 
teur par  le  nord,  par  la  vallée  du  Cauca  et  Pasto,  explorèrent  la  vallée  interan- 
dine,  les  sommets  voisins  et  le  sud  de  la  région  orientale  jusqu'au  Rio  Tipu- 
tini.  Ils  récoltèrent  plus  de  4000  peaux  appartenant  à  55o  espèces. 

Le  D^  Rivet,  médecin  de  la  Mission  géodésique  française,  a  exploré  surtout 
la  région  nord  occidentale  et  la  vallée  interandine  pendant  cinq  ans.  Il  a  rap- 
porté 885  spécimens  appartenant  à  plus  de  290  espèces  (y  compris  33  espèces 
de  Colibris)  (Voir  Arc  de  méridien  équatorial,  t.  IX,  p.  i  à  128). 

Quoique  ses  récoltes  aient  été  souvent  faites  dans  les  localités  que  visita 
aussi  Goodfellow  (voir  Ibid,  1901  et  1902),  les  collections  rapportées  par 
M.  Rivet  renferment  bon  nombre  d'espèces  qui  avaient  échappé  à  l'explora- 
teur américain. 

Nulle  part,  en  Amérique,  on  ne  trouve  une  plus  grande  diversité 
d'espèces  et  de  formes  que  dans  l'Equateur,  étant  donnée  la  diversité 
des  climats,  fonction  de  l'orographie  et  de  la  latitude.  A  l'ouest  et  à 
l'est  des  Andes,  la  chaleur  est  intense.  A  l'ouest,  de  vastes  forêts  cou- 
vrent tous  les  contreforts  occidentaux  des  Cordillères,  sauf  sur  le  littoral 
et  elles  s'élèvent  parfois  jusqu'à  3ooo  m.  L'est,  abrité  par  les  Andes, 
jouit  d'une  température  encore  plus  torride  et  les  pluies  y  sont  très 
abondantes.  Ce  climat  est  très  insalubre.  Il  a  imprégné  à  la  faune  orni- 
thologique  en  particulier  un  caractère  spécial  différent  de  celui  qui 
frappe  à  l'ouest.  L'est  et  l'ouest  constituent  ce  qu'on  appelle  les  tierras 
calientes  ou  terres  chaudes. 
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Entre  ces  deux  régions,  les  Andes  équatoriennes  forment  une  double 
barrière  courant  à  peu  près  du  Nord  au  Sud  et  s' étendant  depuis  la  dira- 
mation  de  Pasto  (Colombie)  jusqu'au  nœud  de  Loja  (sud  de  l'Equateur). 
Le  milieu  de  l'intervalle  forme  un  plateau  à  environ  3ooo  m  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer  et  qu'on  nomme  la  i>allée  interandine.  Là,  le  climat, 
comme  à  Quito,  par  exemple,  est  aussi  parfait  qu'il  peut  l'être,  ni  trop 
chaud,  ni  trop  froid,  toujours  tempéré.  Ce  sont  les  tierras  templadas 
ou  terres  tempérées,  où  vit  la  majorité  des  Equatoriens.  Cette  sorte 
de  vallée,  découpée  en  tronçons  par  des  ramifications  transversales 
qui  s'élèvent  souvent  à  4ooo  m  et  réunissent  la  Cordillère  occidentale 
et  la  Cordillère  orientale,  présente  de  nombreuses  découpures,  soit  vers 
l'est,  soit  vers  l'ouest,  servant  à  l'écoulement  des  eaux  vers  l'Atlantique 
ou  vers  le  Pacifique.  Ces  vallées  profondes,  ou  qiiebradas,  sont  excessi- 
vement chaudes  et  insalubres. 

La  Cordillère  occidentale  renferme  les  sommets  suivants  :  le  Pichincha 
(4797  ™)j  près  Quito,  le  Corazon  (48x6  m),  l'IUiniza  (5o35  m),  le  Cari- 
huairazo  (5ig6  m),  le  Chimborazo  (63 lo  m),  le  géant  de  l'Equateur; 
elle  est  coupée  par  sept  gorges  profondes  dont  l'une  renferme  le  Rio 
Guayas,  de  Quayaquil. 

Dans  la  Cordillère  orientale  (ou  Real),  on  remarque  le  Cayambe, 
exactement  sous  l'Equateur,  l'Antisana  (5706  m),  le  Cotopaxi  (5943  m), 
le  Tunguragua  (6087  m),  l'Altar  (54o4  ni)  et  le  Sangay  (5323  m).  De 
nombreux  fleuves  reçoivent  les  eaux  de  ces  sommets  et  se  rendent  dans 
l'Amazone;  entre  autres,  le  Rio  Napo  (avec  le  Coca)  et  le  Rio  Pastaza, 
qui  sillonnent  la  province  de  l'Orient.  Au  sud,  on  trouve  le  Rio  Zamora 
et  le  Rio  Santiago. 

La  végétation  des  arbres  sur  ces  hauts  sommets  s'arrête  à  environ 
3400  m;  au-dessus,  ce  sont  des  régions  désolées  appelées  pdramos  et 
constituant  ce  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  tierras  frias  ou  terres  froides. 

Ces  quatre  régions  ainsi  bien  déterminées,  bien  distinctes,  non  seul- 
ment  par  leur  position  géographique,  mais  surtout  par  leur  altitude  qui 
change  les  conditions  de  chaleur,  d'humidité  et  de  végétation,  consti- 
tuent quatre  régions  ornithologiques,  plus  ou  moins  riches  en  espèces 
et  en  individus,  caractérisées  chacune  par  des  formes  spéciales  qui 
manquent  par  conséquent  dans  les  autres.  La  région  andine,  quoique 
la  moins  riche  en  formes,  est  celle  qui  possède  le  plus  grand  nombre 
d'espèces  caractéristiques,  parce  qu'elles  ne  descendent  pas  et  ne  peuvent 
vivre  au-dessous  de  34oo  m. 

Un  certain  nombre  d'espèces  sont  communes  à  ces  diverses  régions 
de  l'Equateur,  ce  sont  : 


Odontophorus  malanonotus  Gould, 
Tinamus  riificeps  Sel.  et  Salv., 
Metropelia  melanoptera  (Mol.), 
Semnornis  rhamphastinus  (Jard.), 


Malacoptila  panamensis  poliopsis  Sel., 
Acropternis  orthonyx    infuscatus  Sal- 

vad.  et  Festa. 
Thamnistes  sequatorialis  Sel., 
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Grallaria  gigantea  Lawr., 
Grallaria  michalis  Sel., 
Cinclodes  fuscus  albidwentris  Sel., 
Dendrornis    fuscus     sequatoriolis     B. 

et  T., 
Ochthoeca  frontalis  Lafr., 
Elainea  griseigularis  Sel., 
Megarhynchus    chrysocephalus    minor 

B.  et  T., 
Machaeropterus  deliciosus  Sel., 
Pipreola  jucunda  Sel., 
Atticora  murina  (Cass.), 
Thryothorus  euophrys  Sel., 
Cistothorus  œquatorialis  Lawr., 
Chlorospingus  semifuscus  Sel.  et  Scv., 
Henicorhina  hilaris  B.  et  T., 
Basileuterus  bivittatus   chlorophrys 

Berlp., 
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Pœcilothraupis  lunulata  atricrissa  Cab., 
Pheucticus  crissalis  Sel.  et  Salv., 
Sporophila  ophtalmica  (Sel.), 
Sporophila  gutturalis  olivacea  B.  et  T., 
Catamenia  beecheyi  mmor Berlp., 
Arremonops  striaticeps  chrysoma  Scl., 
Buarremon  spodionotus  Scl.  et  Salv., 
Diglossa  sittoides  similis  Lafr., 
Calospiza  rufigularis  (Bp.)., 
Calospiza  cyanopygia  Sel., 
Compsocoma     sumptuosa     cyanoptera 

Cab., 
Chlorospingus  semifuscus ^cl.  et  Salv., 
Hemispingus   superciliaris    nigrifrons 

Lawr., 
Cacicus  leucoramphus  Bp., 
Cacicus  uropygialis  Lafr.,  etc. 


La  région  occidentale  et  nord-occidentale  est  celle  qui  a  été  le  mieux 
explorée  au  point  de  vue  ornithologique.  Les  principales  localités  où 
l'on  a  collecté  des  oiseaux  sont  :  Guayaquil,  Puerto  de  Chimbo,  Puntilla 
de  Santa  Elena,  Babahoyo,  Vinces,  Balzar,  Pallatanga,  Gualea,  Nanegal, 
Niebli,  Gachavi,  Paramba. 

C'est  dans  les  parties  presque  nord-occidentales  que  le  D^  Rivet,  qui, 
de  par  ses  fonctions  ne  pouvait  quitter  la  mission  géodésique,  a  fait  une 
bonne  partie  de  ses  récoltes,  d'Esmeraldas  à  Quito,  à  Santo  Domingo 
de  los  Colorados. 

Les  espèces  connues  actuellement  qui  habitent  l'ouest  de  l'Equateur 
sont  au  nombre  d'environ  55o,  nombre  auquel  il  faudrait  ajouter  les 
oiseaux  marins  qui  vivent  sur  les  côtes  du  Pacifique  et  dont  l'aire 
d'habitat  est  ordinairement  très  étendue.  Les  chasses  de  Festa  ont  fait 
connaître  un  bon  nombre  de  ces  derniers.  Les  principales  espèces  occi- 
dentales caractéristiques  sont  les  suivantes  : 


Osculatia  saphirina  purpurata  Salv., 
Accipiter  bicolor  schistochlamys  Hellm., 
Pteroglossus  erythropygius  Gould, 
Dysithamnus  flemmingi  Hart., 
Philydor  columbianus  rii>eti  Menegx  et 

Hellm., 
Xiphocolaptes  crassirostris  Berlp., 
Mecocerculus  uropygialis  Lawr., 
Myiobius  ornatus  stellatus  Cab., 
Myiobius  crypterythrus  Scl., 


Tyranniscus  niveigularis  Sel., 

Cephalopterus  penduliger  Sel., 

Parula  pitiayumi  pacifica  Berlp., 

Conirostrum  fraseri  Sel., 

Calospiza  lunigera  Sel., 

Tanagra    palmarum    violilavata   B. 

et  T., 
Chlorospingus    phœocephalus    Sel.    et 

Salv., 
Ostinops  atrocastaneus  Cab.,  etc. 


L'habitat  de  bon  nombre  d'espèces  s'étend  vers  le  Nord.  Les  unes 
ne  dépassent  pas  la  Colombie. 
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Hapaloptila  caslanea  (Verr.), 
Thammophilus  unicolor  (Sel.), 
Automolus  holostictus  Sel.  et  Sav 
Rupicola  sanguinolenta  Gould, 
Cinnicerthia  unibrunnea  (Lafr.), 
Grallaria  monticola  Lafr., 


Synallaxis  frontalis  elegantior  Sel., 
Lysurus  castaneiceps  Sel., 
Iridornis  duhusia  (Bp.)., 
Cacicus  uropygialis  Lafr., 
Cacicus  leucoramphus  Bp., 
Cyanolyca  turcosa  (Bp.),  etc. 


D'autres  se  retrouvent  jusqu'au  milieu   de  rAmérique   centrale  ou 
même  jusqu'au  Mexique. 


Crax  panamensis  Grant,  jusqu'au  Ni- 
caragua, 

Glaucidium  jardinet  (Bp.),  jusqu'au 
Costa  Rica, 

Urospotha  martii  semiruja  (Sel.),  jus- 
qu'au Costa  Rica, 

Prionornisplatyrhy7ichus[ljQQ.àh.],]\iB,- 

qu'au  Costa  Rica, 

Rhamphastus  tocard  (Jard.),  jusqu'au 
Nicaragua, 

Galbula  melanogenia  Sel.,  jusqu'au 
Mexique, 

Melanerpes  pucherani  (Malh.),  jus- 
qu'au Mexique, 

Myrmelastes  immaculatus  (Lafr.),  jus- 
qu'au Costa  Rica, 

D'autres  enfin  se  retrouvent  de  l'Amérique  centrale  au  Pérou     ou 

même  à  la  Bolivie. 

La  région  occidentale  et  la  fégion  orientale  ont  toujours  des  espèces 
communes  avec  les  régions  correspondantes  de  la  Colombie  et  du  Pérou. 
Diverses  espèces  de  l'ouest  de  la  Colombie  ont  un  habitat  qui  s'étend 
à  l'ouest  de  l'Equateur. 


Synallaxis  pudica  Sel.  jusqu'au  Nica- 
ragua, 

Siptornis    erythrops    (Sel.),    jusqu'au 
Costa  Rica, 

Xenicopsis  subalaris   (Sel.),   jusqu'au 
Costa  Rica, 

Premnoplex   brunnescens    (Sel.),    jus- 
qu'au Costa  Rica, 

Merula  absoleta  Lawr.,  jusqu'au  Costa 
Rica, 

Hemiura    solstitialis    (Sel.),   jusqu'au 
Costa  Rica, 

Calospiza  gyroloides  (Lafr.  et  d'Orb.), 
jusqu'au  Costa  Rica,  etc. 


Entomodestes  coracinus  Berlp., 
Chlorochrysa  phœnicotis  (Bp.), 
Rhamphocœlus  icteronotus  Bp., 
Tachyphonus  luctuosus  Lafr.  et  d'Orb., 


Guiraca  cyanoides  (Lafr.), 
Zarhynchus  wagleri   (Gr.  et  Mitsch.), 
etc. 


D'autres  espèces  se  retrouvent  au  Sud,  dans  le  Pérou  occidental. 


Andigena  laminirostris  Gould, 
Campophilus  guayaquilensis  (Less.), 
Hypoxanihus  rivoUi  brevirostrisTa.cz., 
Pyriglena  leuconota  atterrima  Lafr.  et 

d'Orb.,  jusqu'en  Bolivie, 
Troglodytes  solstitialis  (Sel.), 
Basileuterus  tristriatus  (Tsch.), 
Phrygilus  ocularis  Sel., 
Calospiza  gyroloides  (Lafr.  et  d'Orb.), 

jusqu'en  Bolivie, 


Myiotheretes  erythrogypia  (Sel.), 
Ochthoeca  rufimarginata  Lawr., 
Ochthoeca  gratiosa  (Sel.  ), 
Mecocerculus  calopterus  (Scl.), 
Todirostrum  sclateri  B.  et  T., 
Divers  Anseretes, 

Trupialis   bellicosa  (de  Fil.),  Eq.  oec. 
et  Pérou,  etc. 
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Le  district  de  Santa  Rosa,  prov.  de  Guayaquil,  possède  de  nombreuses 
espèces  qui  sont  communes  avec  la  région  de  Tumbez,  du  Pérou  septen- 
trional. 

Dans  la  région  côtière,  vivent  quelques  espèces  spéciales  dont  plusieurs 
se  retrouvent  aux  environs  de  Tumbez  (Pérou);  entre  autres. 


Mimus  longicaudatus  Tsch., 
Dendroeca  auréola  Gould. 
Poospiza  bonapartei,  Sel., 


Neorhynchus  devronis  (Verr.), 
Thinocorus  rumicivorus  Esch,  etc, 


A  la  pointe  Sainte  Hélène,  Festa  a  récolté  de  nombreux  oiseaux  d'eau 
et  en  particulier  des  Gharadriidés.  {Voir  1899  et  1900,  Salvadori  et  Festa.) 
Il  est  certain  que  les  côtes  et  les  lagunes  (de  Kingora,  Narihuina,  etc. 
et  les  lacs  de  l'intérieur  (lac  de  Yaguarcocha),  n'ont  été  qu'insuffisamment 
explorés  au  point  de  vue  ornithologique,  en  sorte  qu'on  ne  peut  dresser, 
la  nomenclature  complète  des  oiseaux  qui  fréquentent  ces  parages, 
surtout  pendant  l'hiver. 

La  région  andine  proprement  dite  se  trouve  entre  la  limite  supérieure 
où  cesse  la  végétation  des  arbres  et  celle  des  neiges  éternelles,  c'est-à-dire 
de  3400  m  à  4600  m  d'altitude.  Elle  se  trouve  tantôt  sur  la  Cordillère 
occidentale,  tantôt  sur  la  Cordillère  orientale,  ou  bien  même  sur  le  plateau 
interandin.  Ces  régions  froides,  ou  pàramos,  ouvertes  à  tous  les  vents, 
sont  caractérisées  par  une  très  maigre  végétation;  quelques  graminées 
dures,  entre  autres  Slipa  ichii,  et  quelques  rares  arbustes  comme  Churi- 
ragiia  insignis.  Les  principales  localités  étudiées  sont  Paredones,  la 
lagune  de  Culebrillas,  de  l'Azuay,  Chaupi,  les  monts  Corazon,  Illiniza, 
Pichincha  (avec  ses  trois  sommets,  le  Guagua,  le  Rucu  Pichincha  et  le 
Cratère),  ainsi  que  Ville  Viciosa,  les  pâramos  du  Coltopaxi,  le  col  de 
Guamani,  etc. 

Quoique  étant  la  plus  pauvre  en  espèces,  cette  région  possède  le  plus 
grand  nombre  de  types  caractéristiques  vivant  à  ces  hautes  altitudes. 
Ce  sont  : 


Noihoprocta  curvirostris  Sel.  et  Salv.  ; 

Attagis  chiinborazensis  Soi.,  signalé  sur 
le  Ghimborazo  par  Sclater,  à  San 
Rafaël  parBerlepsch  et  Taczanowski, 
sur  le  mont  Corazon,  par  Salvadori 
et  Festa  et  sur  le  Pichincha  jusqu'à 
5ooo™  par  Goodfellow; 

Gallinago  jamesoni  (Bp).  et  G.  nobilis 
Sel.,  ce  dernier  signalé  à  Maravina, 
Yoyacsi,  à  3ooo  m,  par  Berlp.  et 
Tacz.,  sur  les  p'ramos  de  Ganar  à 


El  Troje  (Huaca)  et  à  Chaupi  par 
Goodfellow; 

Theristicus  branicki  B.  et  St.,  col- 
lecté sur  les  p^'sramos  du  Cotopaxi 
par  Festa  et  entre  Antisana  et  Ki- 
lenda" a  par  Goodfellow; 

Sarcoramphus  gryphus  (L.)  et  S.  sequa- 
torialis  Sharpe,  signalés  à  Quito,  et 
par  Goodfellow,  en  nombre,  au 
Chimborazo. 

Phalcobxnus   carunculatus  des   Murs. 


Deux  Trochilidés  vivent  à  ces  hauteurs  : 
Oreotrochilus  chimborazo  chimborazo  (Del.  et  B.)  et  Or.  ch.  jamesoni  (Jard.) 
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Parmi   les   Dendrocolaptidés,   il   faut   signaler  : 


Upucerthia  excelsior  Sel., 
Cinclodes  albidiventris  Sel., 
Leptasthenura    andicola    Sel.,    signalé 
sur  le  Chimborazo,  le  volcan  du  Pi- 


chincha    et    le    col   de    Mojanda, 
Siptornis  flammulata  (Jard.), 
Thripophaga  guttuUgera  Sel.  (Papal- 

lacta,  38oo  m,  Goodfellow). 


Parmi  les  Tyrannidés,  on  trouve  dans  les  Andes  de  l'Equateur  : 


Ochthoeca  œnanthoides  hrunneifrons  B. 

et  St., 
Ochthodiaeta  jumigata  (Boiss.), 
Muscisaxicola  alpina  (Jard.),  jusqu'à 

533oi"  (col  de  Guamani,  Goodfellow). 
Musc,  maculirostris  rufescens  B.  et  St, 
Deux  [Fringillidés, 


Phry gilus  alaudinus  {Kïiil.)  et  P.  uni- 
color  Lafr.  et  d'Orb. 

Et  un  Cœrébidé, 

Oreomanes  fraseri  Sel.  du  Chimborazo 
(Sclater.  Berlp.  et  Tacz.)  et  de 
Ghaupi,  paramos  derilliniza  (Good- 
fellow), 


Beaucoup  de  ces  espèces  se  retrouvent  dans  les  Andes  du  Pérou  septen- 
trional. 

Plus  bas,  entre  la  région  des  pâramos  et  les  plateaux  interandins,  on 
rencontre  les  espèces  suivantes  : 


Metropelia  melanoptera  Mol:, 
Zenaida  auriculata  des  Murs, 
Larus  serranus  Tsch., 
Ptiloscelis  resplendens  (Tsch.), 
Semimerula  gigas  (Fraser), 


Agriornis  solitaria  Sel., 
Anthus  bogotensis  Sel., 
Phrygilus  ocularisScl., 
Chlorospingus  semifuscus  Sel.  et  Salv., 


rapportées  par  M.  Rivet,  et  en  outre, 


Podicipes  juninensis  B.  et  St., 
Fulica  ardesiaca  Tsch., 
Oxyechus  vociféras  (L.), 
Nettiutn  andium  (Sel.  et  Salv.), 
Dafila  spinicauda  (V.), 


Erismatura  œquatorialis  Salvad., 
Merganelta  leucogenys  columbiana  des 

Murs, 
Geranaetes  tnelanoleucus  (V.), 
Cistothorus  œquatorialis  Lawr,  etc. 


Dans  la  région  interandine,  à  une  altitude  d'environ  3ooo  m,  on  trouve 
Quito  et  ses  environs  (vallée  de  Chillo,  de  Tumbaco,  Chinguil,  Lloa  et 
Frutillas),  Guenca,  Canar,  Sigsig,  Ibarra,  lac  de  Yaguarcocha,  la  Con- 
cepcion,  etc. 

Je  signalerai  quelques-unes  des  espèces  caractéristiques  rapportées 
par  M.  Rivet, 


Scytalopus  niger  (Sw.), 
Grallaria  squamigera  Prév., 
Grallaria  monticola  Lafr., 
Grallaria  rufula  Lafr., 
Anaeretes  parula  sequatorialis  Berl.  et 
Tacz., 


Sycalis  arvensis   luteiventris  (Meyen), 
Catamenia  beecheyi  minor  Berlp., 
Catamenia  lafresnayei  Sharpe, 
Pheucticus  crissalis  Sel.  et  Salv., 
Pheucticus  chrysogaster  (Less.), 
Tanagra  darwini  Bp.,  etc. 
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La  région  orientale  beaucoup  plus  chaude,  comprend  toute  la  position 
de  l'Equateur  qui  est  située  à  l'est  des  Andes  et  dont  la  plus  grande 
partie  forme  une  sorte  de  coin  dans  la  plaine  de  l'Amazonie.  On  y  trouve 
le  Rio  Napo,  affluent  du  Maranon,  le  Rio  Coca,  le  Rio  Zamora,  le  Rio 
Santiago,  ainsi  que  Pun,  Papallacta,  San  José,  Gualaquiza,  Baeza, 
Archidona.  Cette  région  est  beaucoup  plus  riche  en  espèces  que  la  région 
occidentale;  ainsi  Buckley  en  a  rapporté  au  moins  800  espèces,  qui  ont 
toutes  été  indiquées  comme  provenant  de  Sarayacu.  Cette  richesse 
s'explique  par  ce  fait  qu'en  outre  d'espèces  spéciales,  elle  renferme, 
beaucoup  d'espèces  de  l'Amazonie,  de  l'est  de  la  Colombie,  du  Pérou 
et  de  la  Bolivie. 

Cotinga  maynana  (L.),  du  versant  oriental  des  Andes,  est  l'espèce  dont 
l'aire  d'habitat  est  le  plus  limité. 

Parmi  les  espèces  qui  ont  été  récoltées  par  Buckley  et  étiquetées 
ensuite  Sarayacu,  beaucoup  n'ont  pas  été  signalées  à  nouveau  dans  la 
région;  quelques  autres  y  ont  été  aussi  récoltées  plus  récemment  pour 
la  première  fois  : 


Mitua  salvini  Reich  (Sarayacu), 

Psophia  napensis  Sel.  et  Salv.  (Sara- 
yacu et  Napo), 

Celeus  spectabilis  Sel.  et  Salv.  (Sara- 
yacu), 

Lioscelis  erithacus  Sel.  (Sarayacu), 

Myrmotherula  spodionota  Sel.  et  Salv. 
(Sarayacu), 

Gymnopitkys  melanosticta  Sel.  et  Salv. 
(Sarayacu), 

Pithys  lunulata  Sel.  et  Salv.  (Sara- 
yacu), 

Thamnocharis  dignissima  Sel.  et  Salv. 
(Sarayacu), 

Grallaria  juhiventris  Sel.  (Sarayacu), 

Automolus  dorsalis  Sel.  et  Salv.  (Sara, 
yacu), 

Serpophaga   albogrisea    Sel.    et    Salv. 


(Sarayacu), 
Heterocercus    aurantiiventris    Sel.    et 

Salv.  (Sarayacu), 
Nothocercus    bonapartei   (Gray)    (Ma- 

ehay,  Stolzmann), 
Galbula  pastazœ  B.    et   T.    (Mapoto, 

Stolz.), 
Malacoptila  julvigulœris  Sel.  (Mapoto, 

Stolz.), 
Scytalopus   griseicollis  Lafr.    (Quixos, 

Sclater), 
Schizoeca  griseo-murina  Sel.  (San  Lu- 
cas, Villagomez), 
Calochaetes  coccineus  (Sel.)  (Napo,  Ghi- 

quindo,  Buckley), 
Cyanolyca  angelae   Salvad.    et   Festa 

(Pun,  Festa),  etc. 


Certaines  espèces  de  la  Colombie  orientale  se  retrouvent  dans  l'Equa- 
teur oriental  : 


Basileuterus  luteoviridis  (Bp.), 
Merula  phseopygia  Cab., 
Sericossypha  albocristata  (Lafr.) 
Cissopis  lever iana  (Gm.), 


Chlorochrysa  bourcieri  (Bp.), 
Sporophila  castaneiventris  (Cab.), 
Gymnoptinops  yuracarium  (d'Orb.  et 
Lafr.).,  etc. 


Quelques  espèces  sont  communes  à  la  Colombie  ainsi  qu'à  l'Amazonie 
et  à  l'Equateur  oriental 
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Brotogerys  devillei  Salvad., 
Pionopsitta  amazonina   (des   Murs), 
Urochroma  hueti  (Tem)., 
Urochroma  stictoptera  (Sel.), 
Trogon  ramonianus  Dev.  et  des  Murs. 
Bucco  collaris  Lath., 
Micromonacha  lanceolata  (Deville), 


Formicarius  rufipectus  Salv., 
Grallaricula  flai'irostris  (Sel.), 
Conopias  cinchoneti  (Tsch.), 
Syristes  albocinereus  Sel.  et  Salv., 
Cotinga  maynana  (L.), 
Rhamphocœlus  nigrogularis  (Spix), 
Creurgus  ferticalis  Sel.,  etc. 


D'autres  se  rencontrent  dans  l'Equateur  oriental  et  le  Pérou  : 


Odoîitorhynchus  bramcki  B.  et  T., 
Calospiza  melanotis  (Sel.), 
Thlypopsis  chrysopis  Sel.  et  Salv., 
Clypeicterus  oser  y  i  Dev., 


Ocyalus  latirostris  (S\v.), 

Calospiza  punctulata  (Sel.  et  Salv.), 
dans  l'Equateur  oriental  et  la  Boli- 
vie, etc. 


Il  est  intéressant  de  faire  remarquer  que  beaucoup  d'espèces  de  l'Est 
ont  dans  l'Ouest  des  formes  représentatives  voisines,  ainsi  : 


Osculatia  saphirina  (Bp.)  est  remplacé 

par  O.  purpurea  Salv.  dans  l'Ouest 
Trogon  coll.  collaris  V.  par  Tr.  virgi- 

nalis  Cab.  et  Heine, 
Trogon   vir.   viridis    L.    par  Tr.  chio- 

nurus  Sel.  et  Salv., 
Formicarius  quixensis  (Corn.)  par  F. 

consobrina  Sel., 
Formicarius  thoracicus  B.  et  T.  par  F. 

rufipectus  Salv., 
Copurus  colonus  (V.)  par  C.  leuconotus 

Lafr., 
Todirostrum    cinereum    (  L.  )    par    T. 

sclateri  B.  et  T., 
Myiobius  phsenieomitra  B.  et  T.,  par 

M.  litae  Hart. 
Masius   chrysopterus   (Lafr.)    par    M. 

coronulatus  Sel. 
Machœropterus  striolatus  (Bp.)  par  M- 

deliciosus  (Scl.), 
Cephalopterus  ornatus  Geoff.,  par  C- 

penduliger  Scl. 


Rupicola  peruviana  {hai.ih)  pariî.  san- 

guinolenta  Gould, 
Pipeola  riefferi  Boure.  par  P.  melano- 

lœma  Sel. 
Stelgidopteryx  ruficollis  (V.)  par  S.  uro- 

pygialis  Lawr., 
Henicorhiua  leucosticta  (Cab.),  par//. 

hilaris  B.  et  T., 
Merula  ignobilis  (  Sel.  ),  par  M.  ma- 

culirostris  Berlp., 
Basileuterus   uropygialis  Sel.,   par  B. 

semicervinus  Scl. 
Arremon  spectabilis  Sel.,  par  A.  ery- 

throrhynchus  Scl., 
Calospiza  cœruleocephala  (Sw.),  par  C. 

cyanopygia  Scl., 
Calospiza  chrysotis   (du  Bus),  par  C. 

lunigera  Sel., 
Ostinops  alfredi  (des  Murs)  par  O.  atro- 

castaneus  Cab.,  etc. 


Parfois  les  formes  sont  moins  modifiées  et  ne  présentent  que  de  légères 
difTérences  de  teintes;  on  les  regarde  alors  comme  des  sous-espèces  de 
l'espèce  typique.  De  plus,  dans  les  vallées  qui  descendent  des  Andes, 
on  trouve  encore  des  formes  intermédiaires  entre  les  formes  orientales  et 
occidentales,  comme  Goodfellow  l'a  montré  dans  la  vallée  de  Chillo 
pour  Colibri  iolatiis  (Gould). 

On  trouve  dans  l'Equateur  des  Bécasses,  des  Bécassines,  des  Ibis,  des 
Ardéidés  qui  vivent  dans  les  plaines  de  l'Amazonie  de  mai  à  septembre 
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et  qui,  dès  que  le  beau  temps  s'établit  en  septembre,  vont  chercher  leur 
nourriture  dans  les  hautes  montagnes  en  passant  par  les  cols  les  moins 
élevés. 

A  ce  moment,  il  règne  encore  des  vents  violents  et  des  tempêtes  qui 
les  repoussent  et  en  font  périr  un  grand  nombre;  seuls  les  plus  vigou- 
reux peuvent  passer.  On  ne  connaît  pas  les  espèces  qui  participent  à 
ce  mouvement  régulier  qui  se  fait  de  l'Est  à  l'Ouest  ou  en  sens  inverse. 

La  conclusion  plausible  qu'il  parait  possible  d'en  tirer,  d'après  Reiss, 
c'est  que  ces  Oiseaux  ne  se  soucient  pas  du  temps  qu'il  fait  au  moment 
de  leur  départ,  et  qu'ils  ne  paraissent  pas  être  capables  d'en  prévoir 
les  changements. 


M.  Jacques  PELLEGRIN, 

Docteur  es  Sciences, 

Docteur  en   Médecine,  Assistant  au  Muséum  d'Histoire  naturelle, 

Secrétaire  général  île  la  Société  centrale  d'Aquiculture 

et  de  Pèclie  (  Paris). 
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Il  y  a  lieu  d'attirer  tout  spécialement  l'attention  sur  une  branche  de 
la  pisciculture  encore  presque  complètement  négligée  en  France  :  l'éle- 
vage des  espèces  ornementales  d'aquarium  ou  d'appartement  en  y  ajou- 
tant accessoirement  celles  susceptibles  de  peupler  les  pièces  d'eau  des 
serres,  des  parcs  et  des  jardins. 

Devant  les  progrès  réalisés  en  ces  dernières  années  à  l'étranger,  notam- 
ment en  Allemagne,  je  crois  utile  de  revenir  sur  cette  question  car 
elle  intéresse  non  seulement  les  pisciculteurs  producteurs  qui  trouveront 
là  une  source  de  revenus  fructueuse,  mais  encore  les  particuliers,  les 
amateurs,  tout  le  monde  pourrait-on  dire.  En  efîet,  la  conservation  de 
ces  jolies  petites  espèces,  qui  s'élèvent  facilement  dans  des  récipients  de 
faibles  dimensions  et  n'exigent,  en  général,  que  peu  de  soins,  contribuera 
à  l'embellissement  de  toutes  les  demeures  en  même  temps  qu'elle  con- 
stituera un  passe-temps  des  plus  agréables,  une  distraction  attrayante, 
un  perpétuel  sujet  d'observations  scientifiques. 

Il  y  a  là  une  industrie  nouvelle  complète  à  introduire  en  France; 
nul  doute  qu'elle  pourra  donner  un  jour  des  résultats  comparables  à 
celle  de  l'élevage  des  Oiseaux  de  volière. 

Dans  la  revue  sommaire  qui  va  suivre  on  trouvera  la  liste  des  princi- 
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pales  familles  de  Poissons  qui  fournissent  des  espèces  exotiques  orne- 
mentales. Les  unes  sont  surtout  remarquables  par  leurs  qualités  esthé- 
tiques, par  la  richesse  et  la  variété  de  leur  coloration,  les  autres  par  la 
bizarrerie  de  leurs  mœurs;  beaucoup,  comme  on  le  verra,  méritent  de 
retenir  l'attention  à  ce  double  titre. 

C'est  la  famille  des  Gyprinidés  qui  a  fourni  les  premiers  Poissons 
d'ornement  introduits  en  Europe.  Tout  le  monde  connait  le  Carassin  de 
la  Chine,  le  Poisson  rouge  comme  on  le  désigne  vulgairement.  Cette 
espèce,  domestiquée  en  Chine  depuis  fort  longtemps,  parait  avoir  été 
importée  en  France  sous  le  règne  de  Louis  XV.  Aujourd'hui,  c'est  la 
seule  qui  soit  véritablement  répandue  partout,  aussi  bien  dans  les  pièces 
d'eau  des  jardins  que  dans  les  aquariums  d'appartement;  elle  peut  donc 
être  considérée  comme  le  type  du  Poisson  d'ornement.  On  sait  qu'il 
en  existe  un  nombre  considérable  de  variétés  obtenues  avec  une  inlassable 
persévérance  par  les  Chinois.  Plusieurs  de  celles-ci  sont  chez  nous  d'impor- 
tation assez  récente  et  atteignent  encore  des  prix  élevés. 

Mais  en  .dehors  du  Poisson  rouge  on  cultive  maintenant  en  aquarium, 
surtout  en  Allemagne,  un  certain  nombre  de  Cyprinidés  exotiques 
remarquables  par  la  beauté  des  teintes  ou  l'agréable  dessin  de  leur  livrée. 
Ce  sont  des  espèces  asiatiques  provenant  de  l'Inde  ou  des  îles  de  la 
Sonde;  elles  appartiennent  principalement  aux  genres  Barbeau  ou 
Barbus^  Rashora,  Danio.  On  peut  citer  parmi  les  plus  johes  le  Barbus 
ticto  Ham.  Buch.,  le  Barbus  vittaUis  Day,  le  Danio  rerio  Ham.  Buch. 
La  coloration  de  cette  dernière  est  vraiment  merveilleuse.  Qu'on  se 
représente,  sur  les  côtés  de  ce  petit  Poisson  qui  n'atteint  que  quelques 
centimètres,  une  série  de  bandes  parallèles  alternativement  dorées  ou  du 
bleu  le  plus  chatoyant  ! 

Les  Cyprinodontidés,  Poissons  minuscules,  à  aspect  de  Cyprins,  mais 
à  mâchoires  garnies  de  dents  de  forme  des  plus  variables,  sont  des  ani- 
maux de  choix  pour  la  conservation  dans  les  aquariums.  Leur  coloration 
aussi  est  souvent  des  plus  vives,  mais  ils  sont  en  outre  remarquables  par 
une  particularité  physiologique  curieuse,  tout  à  fait  exceptionnelle  dans 
la  classe  des  Poissons;  beaucoup  d'entre  eux,  en  effet,  sont  ovovivipares. 
Les  sexes  sont  différents  et  aisément  reconnaissables,  la  nageoire  anale 
du  mâle  étant  modifiée  en  un  organe  spécial.  Parmi  les  genres  ornemen- 
taux donnant  naissance  à  des  petits  vivants  et  maintenant  introduits 
en  Europe  on  peut  citer  les  Gambusin  du  sud  des  États-Unis,  les 
Pœcilia,  les  Mollienisia,  du  Mexique,  les  XipJwpJiorus,  les  Belonesox, 
de  l'Amérique  centrale,  les  Girardinus  également  américains. 

D'autres  Cyprinodontidés,  ovipares  à  la  façon  des  Poissons  ordinaires, 

(')  Deux  ou  trois  amateurs  ont  déjà  obtenu  en  France  la  reproducliun  en 
aquarium  du  Xiphophorus  Helleri  Heckel,  ravissante  petite  espèce  du  sud  du 
Mexique  et  de  l'Amérique  centrale,  chez  laquelle  le  mâle  a  les  rayons  inférieurs 
de  la  nageoire  caudale  prolongés  en  un  long  appendice  pointu  en  forme  d'épée, 
d'où  le  nom  donné  au  genre. 
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mais  à  sexes  encore  faniles  à  distinguer,  au  moins  par  la  coloration,  les 
uns  africains  comme  les  Cijprinodon  ou  certains  Haplochilas,  les  autres 
américains  comme  les  Fimdiilus  et  les  Rivulus,  sont  aujourd'hui  entre 
les  mains  de  nombreux  amateurs  étrangers. 

Les  Gharacinidés,  qui  constituent  une  des  plus  riches  familles  des  eaux 
douces  africaines  et  américaines,  possèdent  quelques  genres  susceptibles 
d'être  conservés  en  aquarium.  Ces  Poissons  sont  surtout  attrayants 
par  leur  coloration,  car  leurs  mœurs,  en  général,  ne  présente  pas  d'in- 
térêt particulier.  Ils  sont  ovipares  et  les  sexes  sont  le  plus  souvent 
difficiles  à  distinguer.  On  a  récemment  introduit  quelques  Tétragonoptères , 
des  Pyrrhulines  et  enfin  des  Macrodon.  Tous  ces  genres  sont  originaires 
du  Brésil. 

D'une  façon  générale,  les  nombreux  Poissons  de  la  famille  des  Silu- 
ridés  à  la  peau  nue,  à  la  coloration  le  plus  souvent  assez  terne,  ne  renfer- 
ment guère  d'espèces  ornementales;  cependant  il  en  est  certains  qui 
possèdent  des  facultés  singulières,  d'autres  qui  présentent  un  aspect 
bizarre,  non  dépourvu  d'originalité.  Parmi  les  premiers,  on  peut  mention- 
tionner  le  Maloptérure  électrique,  curieux  Poisson  africain  donnant  des 
décharges  électriques,  parfois  amené  |dans  les  Ménageries  et  se  conser- 
vant facilement  dans  des  bacs  assez  peu  volumineux;  parmi  les  seconds, 
les  Loricaires  et  les  Callichthjs  de  la  Guyane  et  du  Brésil,  au  corps  complè- 
tement  cuirassé;  ces  derniers,  en  outre,  sont  nidificateurs.  Enfin,  quelques 
Macrones  asiatiques  ou  Pimelodas  américains,  récemment  importés, 
ne  manquent  pas  d'une  certaine  élégance  de  formes. 
^Les  Gobiidés,  si  répandus  dans  les  eaux  douces  et  marines,  chaudes 
ou  tempérées,  de  toutes  les  régions  du  globe  commencent  à  être  parfois 
cultivés  en  aquarium.  Les  espèces  acclimatées  appartiennent  aux  genres 
Gobius,  Eleotris  et  Periophthalmas. 

Les  Labyrinthicés  se  recommandent  tout  spécialement  à  l'attention 
des  amateurs,  à  la  fois  par  la  beauté  constante  de  leur  parure  et  par 
leurs  habitudes  souvent  des  plus  singulières.  Aussi  depuis  longtemps, 
en  Extrême-Orient,  ces  Poissons  sont-ils  élevés  en  aquarium.  Les  Ghinois, 
les  Japonais,  les  Malais  ont  domestiqué  plusieurs  espèces.  La  plus  connue 
chez  nous  est  le  Macropode  vert-doré  {Macropodus  viridi-auratus  Lacé- 
pède)  de  Ghine  et  de  Gochinchine,  acclimatée  en  France  depuis  1870, 
grâce  à  Garbonnier.  Ges  Poissons  vivent  pas  couples.  Les  œufs  sont  placés 
dans  des  sortes  d'abris  ou  de  nids  flottants  formés  d'une  grande  quantité 
de  gouttelettes  d'air  emprisonnées  et  agglutinées  par  une  sorte  de  mucus. 
G'est  le  mâle  qui  se  charge  des  œufs  sur  lesquels  il  veille  avec  la 
plus  grande  sollicitude.  Il  les  prend  momentanément  dans  sa  gueule, 
les  retourne,  les  place  dans  les  meilleures  conditions  d'oxygénation 
possibles  et  il  les  défend  courageusement  contre  les  malintentionnés 
ou  simplement  les  importuns,  d'où  la  nécessité  d'isoler  les  animaux  après 
la  ponte.  Ses  soins  se  poursuivent  après  la  naissance,  et  ce  modèle  des 
pères  de  famille  nage  à  la  poursuite  des  jeunes  qui  s'égarent  et  vient  les 
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replacer  sous  la  cloche  d'écume  qui  doit  leur  servir  d'asile.  Quel  spectacle 
attrayant  que  celui  de  ces  petits  Poissons  qu'on  peut  faire  se  reproduire 
dans  des  aquariums  contenant  quelques  litres  d'eau  à  peine,  pourvu 
que  la  température  externe  se  maintienne  aux  environs  de  20°  C  ! 

Le  Poisson  arc-en-ciel  {Trichogaster  fasciatus  Bloch  Schneider)  qui 
doit  son  nom  scientifique  de  Trichogastre  à  ses  nageoires  ventrales 
prolongées  en  filament  est  comme  le  Macropode  remarquable  par  la 
beauté  de  sa  coloration.  On  le  connaît  aussi  depuis  d'assez  longues 
années  en  Europe  et  il  se  multiplie  bien  dans  les  aquariums. 

On  peut  citer  parmi  les  Labyrinthicés  asiatiques  d'importation  rela- 
tivement plus  récente,  les  Polyacanthes  qui  doivent  leur  nom  aux  nom- 
breuses épines  de  leurs  nageoires  pouvant  se  chiiïrer  par  une  vingtaine 
aussi  bien  à  l'anale  qu'à  la  dorsale,  les  Osphromènes  et  surtout  les  Com- 
battants {Betta  pugriax  Gantor).  Ces  petits  Poissons  célèbres  dans  tout 
l'Extrême-Orient  servent  pour  certains  jeux  qu'on  peut  comparer  aux 
combats  de  Coqs.  On  prend  deux  de  ces  bestioles,  des  mâles,  qu'on 
place  dans  un  petit  vase.  Ils  se  précipitent  l'un  sur  l'autre,  se  combattent 
avec  acharnement  jusqu'à  ce  que  l'un  des  deux  périsse.  C'est  là  l'occa- 
sion de  faire  sur  les  chances  de  ces  champions  minuscules  des  paris 
parfois  fort  importants.  Chez  nous,  ce  sont  des  Poissons  assez  délicats 
à  conserver.  On  les  isole  et  l'on  peut  constater  chez  eux  des  change- 
ments de  coloration  parfois  assez  rapides. 

Quantité  de  Centrarchidés,  Poissons  percoïdes  surtout  répandus  aux 
Etats-Unis,  ont  été  maintenant  introduits  en  Europe.  Le  plus  commun 
est  sans  doute  la  Perche-soleil  {Eiipomotis  gibbosiis  Linné)  qui  se  multiplie 
à  l'heure  actuelle  librement  dans  plusieurs  de  nos  rivières.  En  captivité, 
c'est  un  ravissant  Poisson,  vif,  rapide,  aux  couleurs  chatoyantes  et 
harmonieuses.  Beaucoup  d'autres  espèces  de  la  même  famille  sont 
acclimatées  chez  nous  et  s'élèvent  admirablement  dans  les  aquariums, 
dans  les  bassins  des  parcs  et  même  abandonnées  complètement  à  elles- 
mêmes  dans  les  étangs  les  plus  vastes.  Souvent  d'une  taille  appréciable, 
elles  ont,  en  outre,  une  certaine  valeur  au  point  de  vue  alimentaire,  ce 
qui  a  vulgarisé  leur  élevage  chez  nombre  de  pisciculteurs. 

IvCS  Cichlidés,  plus  connus  sous  leur  ancien  nom  de  Chromidés,  assez 
voisins  comme  aspect  des  Centrarchidés,  offrent  comme  les  Labyrin- 
thicés, le  double  avantage  d'être  revêtus  de  la  parure  la  plus  brillante, 
et  fort  souvent  de  posséder,  en  ce  -qui  concerne  l'élevage  de  leur  progé- 
niture, des  mœurs  tout  à  fait  curieuses  et  intéressantes.  Ce  sont  donc 
des  Poissons  très  recommandables  pour  l'élevage  en  aquarium,  d'autant 
plus  que  plusieurs  d'entre  eux  sont  résistants  et  s'accommodent  d'eaux 
relativement  tempérées. 

Beaucoup  proviennent  de  l'Amérique  du  Sud,  principalement  du 
Brésil  {Acara,  Cichlasoma,  Geophagus,  Crenicichla)  ou  de  l'Amérique 
centrale  {Neetroplus,  Héros).  Le  plus  connu  maintenant  en  Europe 
est  le  Chanchito  {Cichlasoma  jaceium  Jenyns)  de  l'Uruguay.  Il  se  mul- 
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tiplie  assez  facilement.  C'est  ainsi  qu'à  la  galerie  des  Reptiles  du  Muséum 
d'histoire  naturelle  de  Paris,  on  a  obtenu  la  reproduction  de  cette  espèce 
dans  un  grand  bac  alimenté  par  de  l'eau  de  Seine  à  la  température 
ordinaire  (^). 

Les  Geophagiis  ont  une  habitude  des  plus  singulières  qu'on  a  pu 
observer  en  aquarium  en  Allemagne.  Ces  Poissons  dévoués  n'aban- 
donnent pas  leurs  œufs  au  sein  des  eaux,  mais  après  la  ponte,  les  mâles 
les  placent  dans  leur  bouche,  les  mettant  ainsi  à  l'abri  des  causes  de 
destruction  qui  ne  manqueraient  pas  de  les  atteindre,  s'ils  étaient 
abandonnés  au  hasard.  Cette  tendre  sollicitude  ne  s'arrête  pas  à  la 
naissance  et  les  jeunes  alevins  viennent  encore  chercher  dans  la  bouche 
paternelle  asile  et  protection. 

On  a  introduit  aussi  en  Europe,  dans  ces  toutes  dernières  années, 
plusieurs  Cichlidés  africains  qui  pratiquent  également  l'incubation 
bucale  comme  certains  Tilapia  d'Egypte,  certains  Pelmalochromis  de 
l'Ouest  africain,  mais  dans  ce  cas,  ainsi  que  je  l'ai  montré  (-),  c'est  la 
femelle  qui  se  charge  des  soins  à  donner  à  sa  progéniture.  D'autres 
Cichlidés  africains  comme  VHamichromis  himacnlatiis  Gill,  du  nord 
de  l'Afrique,  et  VHemichromis  fasciatus  Peters,  importés  du  Congo, 
possèdent  une  coloration  des  plus  remarquables,  mais  ne  présentent 
pas  cette  curieuse  particularité  éthologique. 

On  voit  par  ce  rapide  aperçu  combien  sont  nombreuses  les  espèces 
ornementales  exotiques  maintenant  introduites  en  Europe.  Malheu- 
reusement, en  France,  il  n'existe  encore  que  quelques  rarissimes  amateurs 
se  livrant  à  l'élevage  de  ces  jolies  et  intéressantes  bestioles. 

Comme  je  l'ai  déjà  signalé  (^),  quelle  différence  avec  ce  qui  se  passe 
chez  nos  voisins.  11  existe,  en  elTet,  actuellement  en  Allemagne  et  en 
Autriche,  et  même  en  Russie  et  en  Suisse,  un  nombre  considérable  de 
Sociétés  ayant  pour  principal  objectif  l'importation  et  l'acclimatation 
des  espèces  animales  ou  végétales  de  parc  ou  d'appartement.  Sans 
exagérer,  on  peut  estimer  à  i5o,  rien  que  pour  l'Empire  allemand, 
le  chiffre  de  ces  Sociétés  d'amateurs  d'Aquariums  et  de  Terrariums 
«  Vereine  der  Aqiiarien  uiid  Terrarienjreiinde  ».  Toutes  sont  des  plus 
florissantes  et  chaque  centre  un  peu  important  possède  la  sienne.  Les 
membres  de  ces  multiples  associations  sont  nombreux;  les  importateurs 
d'animaux  exotiques,  les  jardins  zoologiques,  les  diverses  adminis- 
trations, leur  apportent  un  précieux  appui.  Des  expositions  sont  orga- 


(1)  Cf.  W  J.  Pellegrin,  Les  Cichlidés  comme  Poissons  (ï ornement.  Observa- 
lions  en  aquarium  [Bull,  de  la  Société  dWquicullure,   igo/f,  p.   216). 

C)  Df  J.  Pellegrin,  ^incubation  buccale  chez  le  Tilapia  galilœa  Arlédi  {Comptes 
rendus  du  V'/^  Congrès  de  Zoologie,  Berne,  1904,  p.  33o.  —  U incubation  buccale 
chez  deux,  Tilapia  de  rOgôoué  [Comptes  rendus  de  r Association  française  pour 
V Avancement  des   Sciences.   Lyon,    190G,   p.    555). 

(^)  D"-  J.  Pellegrin,  Les  Sociétés  d'amateurs  d'aquariums  à  l'étranger  [Bull.  Soc. 
Aquiculture,    1909,    p.    aSi). 
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misées  de  temps  à  autre  pour  stimuler  le  zèle  des  amateurs,  des  concours 
ont  lieu,  des  prix  sont  décernés.  Des  publications  périodiques  tiennent 
au  courant  des  importations  les  plus  récentes  et  des  résultats  obtenus, 
et  fournissent  des  conseils  aux  débutants. 

Pour  n'en  citer  qu'un  exemple  dans  un  Annuaire  publié  par  M.  Ru- 
dolf Mandée  (^)  et  qui  tient  au  courant  de  tous  les  progrès  accomplis,  on 
peut  constater  que  l'année  dernière  plus  de  vingt  espèces  africaines, 
asiatiques  ou  américaines  de  Poissons  d'ornement  ont  été  introduites 
en  Allemagne. 

J'ai  pensé  que  notre  pays  ne  pouvait  se  désintéresser  plus  longtemps 
de  cette  question. 

Le  Muséum  d'histoire  naturelle  de  Paris  a  acquis  d'une  maison  de 
Berlin  une  vaste  série  de  ces  jolies  et  intéressantes  espèces.  Après 
plusieurs  mois  de  séjour  à  la  Ménagerie  des  Reptiles,  la  plupart 
de  ces  petits  Poissons  sont  encore  en  excellent  état.  En  dehors  du 
maintien  à  une  température  à  peu  près  constante,  leur  conservation 
n'exige  aucun  soin  spécial;  ils  s'accommodent  des  aquariums  les  plus 
réduits,  dont  l'eau  est  changée  fort  rarement;  ils  se  nourrissent  facile- 
ment, à  la  façon  de  nos  Poissons  indigènes,  de  Vers  de  vases  et  de  petits 
Crustacés  (^). 

Sur  mon  initiative,  la  Société  centrale  d'Aquiculture  et  de  Pêche  de 
Paris  vient  de  créer  dans  son  sein  un  groupe  d'amateurs  d'aquariums. 
Espérons  que  son  appel  sera  entendu  (^).  Il  faut  introduire  en  France 
la  mode  des  Poissons  d'ornement  telle  qu'elle  existe  à  l'étranger. 


(1)  Rudolf  Mandée,  Jahrbuch  far  Aquarien  iind  Terraricnfreunde.  VI.  Jahrgang. 
Stuttgart,  1910. 

(2)  Il  y  a  lieu  de  recommander  tout  spécialement  aux  pisciculteurs  importateurs 
de  bien  séparer  les  espèces  entre  elles  et  parfois  même,  au  moment  de  la  repro- 
duction, les  couples  d'une  même  espèce  (Macropodes,  Combattants,  Xipho- 
phores,  etc.).  De  plus,  il  leur  est  indispensable,  pour  éviter  des  confusions  regret- 
tables, de  noter  consciencieusement  les  appellations  scientifiques,  les  noms  vulgaires 
de  ces  Poissons  de  provenances  si  diverses  étant  soumis  à  trop  de  variations.  Ce 
sont  des  soins  que  prennent  tous  les  horticulteurs  et  pépiniéristes.  Rien  n'empêche 
les  pisciculteurs  sérieux  d'en  faire  autant.  C'est  pour  eux  une  question  de  réussite. 

(■'')  Cf.  Léon  Sanson,  Noie  relative  à  la  formation  d'an  groupe  d' amateurs  d'aqua- 
riums  {Bull.   Soc.  Aquiculture,    1910,   p.    117). 


J.    COTTE.    — ■   LA    CÉCIDOLOGIE    DES    CISTES    DE    PROVENCE.  1 53 

M    J.   COTTE, 

Professeur-suppléant  à  l'École  de  Méclecine  (Marseille). 


OBSERVATIONS  SUR  LA  CÉCIDOLOGIE  DES  CISTES  DE  PROVENCE. 

58-12.1-31.34 
6  Août. 

I.  Jacob  de  Cordemoy  (^)  a  signalé  la  fréquence  sur  CisUis  albidusL., 
dans  les  environs  de  Marseille,  de  la  pleurocécidie  caulinaire  produite 
^sir  A  pion  cyanescens  GyWh.  Dans  des  travaux  qui  renferment  des  détails 
très  complets  sur  l'éthologie  de  ce  parasite,  Gerber,  soit  seul  (-),  soit  en 
collaboration  avec  Vayssière  (^),  a  indiqué  que  le  môme  Curculionide 
déforme  aussi,  chez  nous,  les  rameaux  de  C.  salvifolius  L.  et,  très  acciden- 
tellement, ceux  de  C.  monspeliensis  h. 

Goury  et  Guignon  (^),  les  derniers  auteurs,  à  ma  connaissance,  qui 
aient  résumé  cette  question,  indiquent  qu'A  pion  cyanescens  Gyllh.  vit 
sur  C.  nlbidiis  L.,  C.  crispus  L.,  C.  ladaniferiis  L.,  C.  monspeliensis  L., 
C.  salvifoliiis  L.\  mais  les  entomologistes  provençaux  ont  remarqué  depuis 
longtemps  qu'ils  avaient  surtout  chance  de  rencontrer  cet  insecte  sur 
C.  albidiis,  car  il  est  moins  indifférent  chez  nous  sur  le  choix  de  son  hôte 
que  plusieurs  autres  insectes  non  gallicoles,  qui  se  rencontrent  sur  nos 
divers  cistes  avec  une  fréquence  à  peu  près  égale. 

On  peut  dire  qu'en  Provence  l'habitat  normal  de  Apion  cyanescens 
est  C.  albidus,  et  que  la  dispersion  de  ce  végétal  y  commande  en  général 
celle  du  parasite.  Partout  où  se  trouve  une  station  un  peu  importante 
de  ce  dernier  ciste,  on  est  à  peu  près  assuré  d'y  trouver  l'.^pionide.  Je  l'ai 
même  observé  sur  des  pieds  isolés  de  C.  albidus,  noyés  dans  les  Maures 
au  milieu  de  C.  sahifoUiis  et  C.  monspeliensis  et  éloignés  de  plusieurs 
centaines  de  mètres,  à  vol  d'oiseau,  de  tout  autre  représentant  de  la  même 
espèce  :  les  autres  cistes  congénères,  voisins,  paraissaient  être  absolument 
indemnes. 

La  déformation  de  C.  salvifoUus  est  plus  rare;  à  la  suite  des  auteurs 


(^)  H.  Jacob  de  Cordemoy,  Sur  trois  zoocécidies  de  la  région  médilerranéenne 
{Bull.  Soc.  enl.   Fr.,    1902,   p.    119-121). 

(*)  C.  Gerber,  Habitai  de  Z' Apion  cyanescens  Gyllh.  aux  environs  de  Marseille 
[Ibid.,  1902,  p.  208). 

C)  A.  Vayssière  et  C.  Gerber,  Recherches  cécidologiques  sur  Cistus  albidus  L.  ei 
Cistus  salvifolius  L.  croissant  aux  environs  de  Marseille  {Ass.  franc,  av.  Se,  Congrès 
de  Montauban,  1902,  et  Ann.  Fac.  Se.  Mars.,  t.  XIII,  1902,  p.  23-82). 

(')  G.  Goury  et  J.  Guignon,  Insectes  parasites  des  Cistinées  [F.  J.  Nat., 
t.  XXXVIII,  1908-9). 
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précédents  j'ai  pu  cependant  l'observer  en  plusieurs  points,  dans  les 
Bouches-du-Rhône  et  le  Var.  Par  contre  il  ne  m'a  pas  été  donné,  malgré 
des  recherches  répétées,  de  voir  un  seul  pied  de  C.  monspeliensis  attaqué 
par  Apion  cyanescens.  Il  est  impossible  cependant  de  mettre  en  doute  la 
détermination  faite  par  Gerber,  qui  a  longuement  et  patiemment  étudié 
la  cécidologie  des  cistes.  D'ailleurs  Tavares  (^)  avait  signalé  qu'en 
Portugal  ce  même  Curculionide  s'attaque  à  C.  monspeliensis  L.  et  à 
C.  ladaniferiis  L.,  d'où  il  sort,  comme  en  Provence  d'ailleurs,  en  avril 
et  mai.  Le  même  auteur  rapporte  encore  à  Apion  cyanescens,  avec  doute 
cependant,  des  renflements  qui  se  trouvent  en  Portugal  sur  les  tiges  de 
H elianlhemiini  occidentale  Njmian   et  de  Hel.  heterophylhwi  Steud.  (^). 

En  examinant  les  diverses  espèces  de  cistes  qui  sont  cultivées,  côte 
à  côte,  au  Jardin  botanique  du  Parc  Borély,  à  Marseille,  il  est  facile  de 
constater  quelles  sont  les  préférences  de  Apion  cyanescens.  On  peut 
remarquer  que  les  cécidies  du  Coléoptère  s'y  rencontrent,  par  ordre  de 
fréquence  décroissante,  sur  C.  candidissimus  Dun.,  C.  vUlosiis  Lam., 
C.  incaniis  L.,  C.  alhidiis  L.,  C.  salvijolius  L.;  C.  crispus  L.  possède  de  très 
rares  et  très  petits  renflements,  d'un  diamètre  de  3  mm  environ,  et  dont 
l'attribution  doit  rester  provisoirement  douteuse.  C.  monspeliensis  L. 
et  C.  ladanijerus  L.  sont  indemnes  (■^).  Il  n'y  a  aucune  hésitation  à  avoir 
au  sujet  de  l'agent  causal  des  cécidies  de  ces  divers  cistes  :  il  est  facile 
d'en  obtenir  le  parasite,  que  j'ai  capturé  d'ailleurs,  le  lomai,  au  moment 
où  il  cherchait  à  entamer  un  jeune  rameau  de  C.  villosus  (*).  Par  suite 
du  rapprochement  de  ces  divers  végétaux  sur  une  même  plate-bande 
du  Jardin  botanique,  les  constatations  précédentes  ont  presque  la  valeur 
d'une  expérience  de  laboratoire. 

On  remarquera  que  C.  villosus  Lam.  et  C.  incanus  L.,  qui  se  suivent 
sur  la  liste  que  je  viens  de  donner,  ont  été  confondus  par  certains 
autours  dont  j'accepterais  volontiers  l'opinion;  tous  les  deux,  ainsi  que 
C.  albidus,  avaient  été  réunis  par  Spach  {■')  dans  son  espèce  C.  vulgaris. 


(1)  J.-S.  Tavares,  As  Zoocecidias  Poiiiiguezas  {Annaes  de  Sciencias  naliiraes,  Porlo, 
t.  VII,    1901,   p.    16-108). 

(2)  Je  ne  connais  pas  encore  de  déformation  de  nos  Hclianihcnmm  indigènes  com- 
parable à  celles  qu'a  signalées  Tavares.  J'ai  observé  cependant,  sur  un  pied  de 
Fumana  viscida  Spacii,  dans  les  environs  de  Marseille,  une  pleurocécidie  caulinaire, 
de  3  mm  de  diamètre  environ.  L'échantillon  a  été  prélevé  en  hiver,  la  larve  qui 
avait  déterminé  sa  production  était  morte  sans  se  développer;  il  est  donc  impos- 
sible de  savoir  quel  était  ce  parasite. 

(')  Cislus  creiiciis  L.  est  indemne  au  Jardin  botanique  de  l'École  de  Médecine 
de   Marseille. 

(')  Cette  dernière  observation  concorde  d'une  manière  absolue  avec  ce  que  nous 
apprennent  Vayssière  et  Gerber  au  sujet  des  mœurs  et  des  dates  de  sortie  d'Ap. 
cyanescens.  C'est  par  erreur  que  Goury  et  Guignon  impriment  que  cette  sortie 
«  s'opère  vers  le  mois  de  juillet,  surtout  par  les  temps  chauds  et  lourds  ». 

(^)  E.  Spach,  Conspeclus  monoijraphias  Cislacearum  {Ann.  Se.  jSuI.-BoL,  1^  série, 
i836,  t.  VI,  p.   357-375). 
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Dunal,  dans  le  Prodrome  (M,  groupe  ces  trois  espèces,  et  avec  elles 
C.  candidissimns  Dun.  (dont  Spach  a  fait  cependant  Rhodocistiis  Ber- 
thelothanus)  dans  la  section  Eryihrocistus  du  genre  Cislus,  section 
conservée  par  Grenier  et  Godron,  et  qu'acceptent  aussi  Rouy  et  Fou- 
caud.  Il  s'agit  là  de  plantes  très  voisines,  et  il  n'y  a  pas  lieu  de  s'étonner 
si  trois  d'entre  elles  sont  ajoutées,  dans  cette  Note,  à  la  liste  de  celles 
qui  étaient  déjà  citées  comme  hébergeant  dans  leurs  tiges  les  larves 
d^ Avion  cyanescens.  Par  contre  il  est  curieux  de  voir  C.  crispus  séparé 
d'elles  à  ce  point  de  vue;  il  appartient  à  la  même  section  Erythrocistns 
et  avait  été  aussi  englobé  par  Spach  dans  son  espèce  C.  vnlgaris.  On 
aurait  pu  croire,  à  priori,  qu'il  se  montrerait  atteint  au  môme  titre  que 
ses  congénères. 

II.  Dans  les  Maures  (Var)  C.  monspeliensis  L.  est  attaqué  par  \in 
Aphide  d'un  noir  brillant  ;  sous  Faction  de  celui-ci  les  feuilles  se  recourbent 
fortement,  dans  le  sens  de  leur  longueur,  vers  leur  face  inférieure.  A  cause 
de  sa  coloration,  il  est  impossible  de  réunir  ce  parasite  à  celui  dont 
Tavares  a  signalé  (^)  l'existence  sur  C.  hirsiiîus  Lam.  et  C.  crispas  L.,  en 
Portugal  et  qui  est  d'une  coloration  verte.  Trotter  (■^)  a  indiqué  sur  un 
Cistus  sp.  du  Maroc  des  déformations  plus  marquées  que  celles  que  j'ai 
observées;  il  les  rapporte,  avec  doute,  à  un  Aphidide.  Lichtenstein  avait 
parlé  d'un  Aphis  Cistihichi.,  mais  sans  en  donner  la  description;  Goury  et 
Guignon  se  demandent  si  ce  ne  serait  pas  la  même  espèce  que  Aphis  heli- 
anihemi  Ferrari.  Il  ne  faut  pas  non  plus  confondre  la  déformation  de 
C.  monspeliensis  des  Maures  avec  celle  qui  a  été  observée,  par  Tavares 
encore,  sur  C.  ladaniferus,  et  qui  est  rapportée  par  lui,  avec  doute,  à  un 
Psyllide. 

III.  Vayssière  et  Gerber  ont  décrit  une  pleurocécidie  caulinaire  de 
Cistus  salvifolius,  avec  aplatissement  de  la  région  parasitée  et  dévia- 
tion de  la  tige  pouvant  aller  jusqu'à  la  torsion  en  spirale.  Des  rensei- 
gnements verbaux  fournis  par  les  auteurs,  il  m'est  connu  que  ces 
cécidies  ont  été  récoltées  dans  les  environs  de  Marseille,  à  Mazargues. 
L'agent  causal  en  est  un  Coccide,  que  Guercini  rapporte  à  un  Leca- 
niodaspis  voisin  de  Lecaniodapsis  Sardoa. 

Aussi  ai-je  été  heureux  de  trouver  à  la  Môle  (Var)  un  rameau  de 
C.  monspeliensis  déformé  par  un  Coccide.  L'exemplaire  était  malheu- 
reusement en  mauvais  état,  et  M.  P.  Marchai,  professeur  à  l'Institut 
Agronomique,  à  qui  je  l'ai  soumis,  n'a  pu  caractériser  avec  certitude 
les  débris  d'insectes  qui  y  étaient  restés  fixés;  il  incHne  cependant  à 
y  voir  des  restes  d'un  Asterolecanium,  et  sans  doute  d'.4.  jimhriatiun 
(Fonsc).  Cette  dernière  espèce  n'est  pas  rare  dans  le  Midi  de  la  France, 


{})  A.-P.  DE  Candolle,  Prodomiis  systemalis  regni  vegelabilis,  t.  I,  1842. 
(^)  J.-S.  Tavares,  Primeiro  Appendice  a'  Sijnopse  das  Zoocecidias  porhiguezas 
{Broleria,   t.   VI,    1907,   p.    109-134). 

(■')  A.  Trotter,  Di  alcune  galle  del  Marocco  [MarcelUa,  t    III,  1904,  P-  i4-i5). 
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aux  environs  de  Marseille  notamment,  et  M.  Marchai  a  reconnu  sa 
présence  sur  des  plantes  diverses  dont  il  avait  bien  voulu  faire  l'examen. 

IV.  J'ai  remarqué  sur  Cislas  salvifolius  une  déformation  des  feuilles 
assez  fréquente.  On  la  voit  débuter  sur  les  jeunes  feuilles,  si  fortement 
tomenteuses  à  leur  sortie  du  bourgeon,  par  un  accroissement  local,  ou 
plutôt  par  une  persistance  de  leur  tomentum  serré;  à  mesure  que  la 
feuille  grossit,  elle  continue  à  posséder  des  taches  blanches,  avec  en 
général  saiUie  de  la  partie  atteinte  vers  la  face  supérieure  de  la  feuille. 
Il  est  facile  de  constater  qu'il  y  a  en  ce  point  accumulation  anormale  des 
poils  étoiles  du  ciste,  sans  apparition  de  poils  anormaux,  et  ce  fait  est  dû 
à  ce  que  dans  la  région  malade  le  parenchyme  foliaire  ne  se  développe 
pas  comme  ailleurs.  La  pubescence  anormale  se  voit  encore  pendant 
un  certain  temps  sur  les  feuilles  complètement  développées;  elle  tend 
ensuite  à  brunir,  en  cet  endroit  la  chlorophylle  disparaît  et  cette  partie 
de  la  feuille  se  dessèche.  La  première  date  d'apparition  de  cette  défor- 
mation aux  environs  de  Marseille,  cette  année,  a  été  le  7  juin. 

La  première  impression,  en  voyant  des  lésions  de  ce  genre,  est  que 
l'agent  causal  doit  être  rapporté  aux  Eriophyides,  et  cependant  je  n'ai 
pu  y  distinguer  aucun  parasite  animal.  Par  contre,  dans  tous  les  examens 
que  j'ai  faits,  aussi  bien  sur  des  feuilles  fraîches  de  cistes  des  Bouches- 
du- Rhône  que  sur  des  échantillons  conservés  dans  l'alcool  et  rapportés 
du  Var,  j'ai  vu  constamment  un  champignon  auquel  je  suis  obligé  de 
rapporter  la  lésion  foliaire  de  C.  salvifolius  :  celle-ci  est  purement  et  sim- 
plement cryptogamique. 

Ne  peut-on  pas  essayer  de  la  rapprocher  de  la  déformation  plusieurs 
fois  signalée  autour  du  bassin  méditerranéen,  sur  des  cistes  divers,  et 
attribuée  à  un  Eriophyide  inconnu?  Massalongo  (^)  l'avait  observée 
sur  C.  creliciis  L.  (Eriophyide);  Trotter  (-)  l'a  indiquée  précisément  sur 
C.  salvifolius  (?  Eriophyidae)  en  ajoutant  :  uTra  questi  anomalie  trichomi 
non  ho  trovato  traccia  alcuna  di  Acari  ...  dal  che  si  puo  dedurre  che 
l'eziologia  di  queste  deformazioni  non  appare  ancora  in  tutti  i  punti 
chiarica  ».  Cecconi  ('),  de  Stefani-Perez  ('•)  l'ont  revue  sur  la  même  espèce 
{Eriophyidarum  sp.)  ;  Trotter  (■')  la  retrouve  sur  C.  villosus  L.  (Eriophyes?). 
Enfin  Trotter  et  Cecconi  {^)  l'ont  distribuée  en  1907  sur  C.  salvifolius  et 


(1)  C.  Massalongo,  Acarocecidii  da  aggiungersi  a  quelle  fînora  noîali  nella  flora 
ilalica.  {Boll.  Soc.   bol.  ilal.,    1898,  p.   484-490). 

(2)  A.  Trotter,  Comuiiicazione  inlorno  a  vari  acarocecidi  nuovi  0  rari  per  la  flora 
ilaliana  [Ibid.,  p.  191-203,  1900). 

(  )  G.  Cecconi,  Zoocecidi  délia  Sardegna  {Boll.  Soc.  bol.  ilal.,  1901,  p.  i35-i43); 
Conlribuzione  alla  Cecidologia  Toscana.  (Marcellia,   1902,  p.   1 28-180). 

C)  T.  DE  Stefani-Perez,  Conlribuzione  ail'  cnlomocecidologia  délia  Flora  sicula 
{Nuov.  giorn.  bol.  ilal.,  2^  série,  t.  VIII,  1901,  p.  543-556). 

C")  A.  Trotter,  Galle  délia  Peninsola  balcanica  ed  Asia  Minoré  {Nuov.  giorn.  bot. 
ilal.,  2«  série,  t.  X,  igoS,  p.  5-54)  ;  — Nuovi  Zoocecidii  délia  Flora  ilaliana,  Ouinta  série 
Marcellia,   1908,  p.   111-123). 

(■)  A.  Trotter  et  G.  Cecconi,  Cecidolheca  ilalica,  fasc.  XVI,  1907. 
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sur  C.  villosiis  (?  Eriophyidae),  et  ils  disent  à  ce  sujet  :  «  L'autore  di  questa 
deformazione  è  tuttora  ignoto,  sombra  possa  trattarsi  di  un  Eriofiide.  » 
On  pourra,  je  pense,  assimiler  les  déformations  des  feuilles  des  cistes 
observées  en  Italie  et  en  Asie  Mineure  à  celle  que  j'ai  vue  en  Provence; 
il  serait  bien  étonnant  que  le  cécidozoaire,  s'il  existait,  eût  échappé  à 
tous  ces  observateurs  et  l'inutilité  de  leurs  recherches  s'expliquerait  aisé- 
ment si  l'on  pouvait  établir  que,  dans  tous  les  cas,  c'est  un  champignon 
parasite  qui  a  attaqué  les  feuilles  des  cistes. 


[.  J.  COTTE. 


QUELQUES  CÉCIDIES  RÉCOLTÉES  A  VICHY  ET  AUX  ENVIRONS, 
EN  JUILLET  1909  ('). 
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1°  Abies  excelsa  D.  C.  —  Adelges  abietis  Kalt.  (Bellerive). 

2°  Abies  excelsa  D.  C.  —  Adelges  strobilobius  Kalt. 

3°  Acer  pseudo-platanus  L.  —  Eriophyes  macrorrhynchus  Nal. 

4°  Alnus  glutinosa  Gœrtn.  —  ?  Epitrimerus  trinotus  Nal. 

5-0  Alnus  glutinosa  Gaertn.  —  Eriophyes  Nalepai  Fockeu. 

6°  Atriplex  patula  L.  —  Aphis  atriplicis  L. 

7°  Bryonia  dioica  Jq.  —  Perrisia  bryoniœ  Bouché. 

8°  Buxus  sempervirens  L.  (var.  hortic).  —  Psylla  buxi  L. 

9°  Cerasus  Mahaleb  Mill.  —  Myzus  Mahaleb  Koch. 

10°  Cirsium  arvense  Scop.  —  Trioza  cardui  L. 

11°  Cratsegus  monogyna  id.cq.  —  ?  Cécidomyide.  Il  s'agit  vraisemblablement 
de  la  cécidie  décrite  sous  le  numéro  2947,  dans  le  Catalogue  de  Houard,  et  dont 
l'auteur  est  inconnu. 

12°  Crat.  monogyna  Jacq.  —  Myzus  oxyacanthse  Koch. 

i3o  Erigeron  canadensis  L.  —  Aphis  myosotidis  Kalt. 

140  Euphorbia  cyparissias  L.  —  Perrisia  capitigena  Bremi  (Bellerive). 

15°  Filago  canescens  Jord.  —  Pemphigus  filaginis  Fonsc.  (Bellerive). 

16°  Lolium  perenne  L.  —  ??  L'axe  des  épis  était  fortement  tordu,  les  glumes 
étaient  légèrement  écartées  et  déformées.  On  pouvait  penser  à  une  lésion  due 
à  un  Eriophyide,  ou  à  un  Tarsonemus;  mais  l'examen  microscopique  ne  m"a 
pas  montré  le  moindre  parasite. 

1 70  Malva  silvestris  L.  —  Aphis  malvse  Koch  (Bellerive)  . 

18°  Persica  vulgaris  Miller.  —  Aphis  persicse  Fonsc. 

190  Populus  nigra  L.  —  Pemphigus  bursarius  L. 


(1)  Lorsque  la  cécidie  n'a  pas  été  vue  à  Vicliy,  le  nom  de  la  commune  dans  la- 
quelle elle  a  été  récoltée  est  mis  entre  parenthèses. 
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20°  Populus  nigra  L.  —  Pemphigus  populi  Courchet. 

21°  Populus  pyramidalis  Rozier.  —  Pemphigus  spirothecee  Pass. 

22°  Populus  pyramidalis  Rozier.  —  Pemphigus  marsupialis  Koch. 

23°  Populus  pyramidalis  Rozier.  —  Pemphigus  bursarius  Courchet. 

24°  Populus  pyramidalis  Rozier.  —  Pemphigus  affinis  Kalt.  (Bellerive). 

25°  Populus  pyramidalis  Rozier.  —  Eriophyes  populi  Nal.  (Bellerive). 

26°  Prunus  spinosa  L.  —  Aphide  à  l'état  de  dépouilles,  ayant  déformé  les 
feuilles. 

27°  Quercus  pedunculata  Ehrh.  —  Andricus  curvator  Hartig. 

28°  Quercus  pedunculata  Erhrh.  —  Biorrhiza  pallida  Oliv. 

29°  Rosa  sp.  —  Rhodites  rosse  L. 

3o°  Salix  alba  L.  — •  Eriophyes  triradiatus  Nal. 

81°  Salix  alba  L.  —  Oligotrophus  caprese  Winn.  major  Kieff.  (Bellerive)  (  '  ). 

82°  Salix  alba  L.  —  Pontania  proxima  Lepel.  (Bellerive). 

33°  Salix  alba  L.  —  Cryptocampus  testaceipes  Zadd.  (Bellerive). 

34°  Salix  alba  L.  —  Perrisia  terminalis  H.  Liiw.  (Bellerive). 

35°  Salix  alba  L.  —  Eriophyide.  Il  s'agit  de  la  déformation  des  feuilles 
inscrite  sous  le  n°  628  dans  le  Catalogue  de  Houard. 

36°  Salix  purpurea  L.  —  Perrisia  terminalis  H.  L'w. 

37°  Salix  purpurea  L.  • —  Rhabdophaga  salicis  Schrank, 

38°  Salix  purpurea  L.  —  Rhabdophaga  heterobia  H.  Liiw. 

89°  Salix  purpurea  L.  —  Rhabdophaga  saliciperda  Dufour  (Bellerive). 

40°  Salix  purpurea  L.  —  Rhabdophaga  rosaria  H.L'iw^. 

41°  Salix  purpurea  L.  —  Eriophyes  truncatus  Nal. 

42°  Salix  purpurea  L.  — ■  Pontania  vesicatorBremi. 

43°  Salix  purpurea  L.  —  Pontania  salicis  Christ. 

44°  Salix  triandra  L.  • — •  Rhabdophaga  heterobia  H.  L''w. 

45°  Sambucus  nigra  L.  —  Epitrimerus  trilobus  Nal. 

46°  Scrophularia  canina  L.  — •  Asphondylia  sp.  (Bellerive).  Il  s'agit  de  la 
mycozoocécidie  des  fleurs  décrite  sous  le  no  5o65  dans  le  Catalogue  de  Houard. 

47°  Senecio  çulgaris  L.  —  Aphis  jacobeae  Schrank. 

48°  Solanum  nigrum  L.  —  Aphis  rumicis  L. 

49°  Stachys  annua  L.  —  Aphide.  Déformation  de  la  plante  à  entre-nœuds 
raccourcis,  à  tiges  contournées,  à  feuilles  fortement  crispées  et  enroulées  par 
le  bas;  parasite  d'un  beau  vert  (  -  ). 

5o°  Tilia  platyphylla  Scop.  —  Eriophyes  tilise  Pagenst. 

5i°  Ulmus  campestris  L.  —  Aphide  déformant  les  feuilles  de  l'extrémité 
des  rameaux  et  les  rameaux  eux-mêmes.  Cette  déformation,  signalée  en  Italie 
par  Massalongo,  a  été  citée  par  Houard  sous  le  n°  2040. 

52°  Ulmus  campestris  L.  (et  variété  suberosa  Mœnch).  —  Tetraneura  ulmi 
De  Geer  (Cusset). 

53°  Ulmus  campestris  L.  (et  variété  suberosa  Mœnch).  —  Schizoneura 
uhni  h.  (Cusset). 

54°  Ulmus  campestris  L.  (et  variété  suberosa  Mœnch).  —  Schizoneura  lanu- 
ginosa  Hartig. 


(')  Cette  cécidie,  qui  avait   été  abandonnée  par  ses   parasites  quand   je  l'ai 
récoltée,  ne  figure  pas  dans  le  Catalogue  de  Houard. 

(■-)  Ne  figure  pas,  non  plus,  dans  le  Catalogue  de  Houard. 
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550  Ulmus  montana  With.  —  Tetraneura  ulmi  De  Geer  (Bellerive). 

56°  Ulmus  montana  With.  — •  Schizoneura  ulmi  L. 

570  Urtica  dioica  L.  —  Perrisia  urticse  Perris. 

58°  Viburnum  opulus  L.  —  Âphis  viburni  Scop. 
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Quel  que  soit  leur  mode  d'évolution,  les  Myriopodes  présentent  une 
particularité  tout  à  fait  caractéristique  de  leur  classe;  c'est  :  V Accroisse- 
ment et  r alliance  des  segments  deux  à  deux,  qu'ils  soient  morphologique- 
ment séparés  ou  réunis. 

Chez  la  plupart  le  développement  de  l'individu  procède  par  anamor- 
phose, chez  quelques-uns  seulement  le  développement  est  direct. 

Les  jeunes,  au  sortir  de  l'œuf,  présentent,  chez  les  Diplopodes  et  les 
Pauropodes,  trois  paires  de  pattes  et  selon  les  groupes  quatre,  cinq  ou 
six  segments  plus  l'anal.  Parmi  les  Chilopodes,  les  Scutigeridse  et  les 
Lithobiidae  possèdent  à  leur  naissance  sept  paires  de  pattes  et  sept  seg- 
ment plus  l'anal,  les  Geophilidae  im  grand  nombre,  très  variable,  de  seg- 
ments pédigères,  et  les  Scolopendridae  vingt-un  segments  pedigères. 

Chez  les  Myriopodes  à  développement  anamorphotique  l'accroissement 
pendant  la  période  post-embryonnaire  sera  toujours  binaire,  soit  qu'il 
procède  par  le  bourgeonnement,  entre  le  segment  pénultième  et  l'anal, 
d'anneaux  composés  de  deux  somites  comme  chez  les  Diplopodes  et  les 
Pausopodes,  ou  de  segments  simples  apparaissant  toujours  deux  à  deux 
comme  chez  les  Chilopodes. 

Chez  les  Myriopodes  à  développement  épimorphotique,  le  travail  de 
la  période  post-embryonnaire  se  réduira  au  développement  des  formes 
acquises  au  sortir  de  l'œuf,  mais  l'accroissement  binaire  se  révélera 
par  le  nombre  de  segments  qui,  en  dehors  des  trois  segments  thoraciques, 
sera  toujours  pair. 

Chez  les  Diplopodes  et  les  Pauropodes,  à  part  les  premiers  segments 
thoraciques  qui  sont  simples  et  portent  les  trois  premières  paires  de  pattes 
au  moment  de  l'éclosion,  tous  les  autres  anneaux  du  corps  sont  composés 
de  deux  somites.  Le  fait  est  connu  et  presque  classique.  Leur  organisation 
interne  et  externe  révèle  leur  dualité.  Dans  la  plupart  des  cas,  chaque 
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anneau  chitineux  est  formé  de  deux  parties,  l'une  antérieure,  l'autre  pos- 
térieure, intimement  liées  l'une  à  l'autre,  mais  de  structures  différentes 
et  porte  deux  paires  de  pattes  et  deux  paires  de  stigmates  aérifères, 
avec  leurs  rameaux  ou  faisceaux  de  trachées.  La  chaîne  ganglionnaire 
ventrale  présente  également  deux  ganglions  nerveux.  Chez  les  Glomeridae 
cependant,  l'anneau  n'est  pas  complet  et  la  division  des  lames  ventrales 
en  deux  sclérites  libres  et  non  soudés,  portant  chacun  une  paire  de  pattes 
et  une  paire  de  stigmates,  précise  cette  association  des  segments  deux  à 
deux. 

Si  l'on  suit  le  développement  post-embryonnaire  des  Glomeris,  on 
assiste  à  cette  division.  A  chaque  stade  de  développement,  un  nouvel 
anneau  bourgeonne  entre  le  pénultième  et  l'anal,  suivi  de  la  croissance 
d'une  paire  de  pattes;  au  stade  suivant,  après  le  bourgeonnement  d'un 
nouvel  anneau,  la  deuxième  paire  de  pattes  apparaît  en  arrière  de  la 
première  et  bientôt  après  la  scutelle  ventrale  se  divise  en  deux  lames 
distinctes. 

Chez  les  Scutigeridae  et  les  Lithohiidae^  Chilopodes  à  développement 
anamorphotique,  le  développement  embrj'onnaire  produit  à  l'éclosion 
des  individus  pourvus  de  sept  paires  de  pattes.  Aux  trois  paires  de  pattes 
thoraciques,  se  sont  ajoutées  quatre  autres  paires  de  pattes;  une  partie 
de  l'évolution  qui  chez  les  Dipiopodes  est  post-embryonnaire  et  qui 
comporte  ces  quatres  paires  de  pattes,  s'est  effectuée  et  fixée  dans  l'œuf, 
pendant  la  période  embryonnaire.  Ces  quatre  paires  (ou  2  +  2)  corres- 
pondent à  quatre  segments  simples  pour  un  Chilopode  ou  à  deux  seg- 
ments doubles  de  Dipiopodes.  L'alliance  des  segments  deux  à  deux  est 
ici  frappante  et  elle  se  poursuivra  encore  par  l'accroissement  binaire, 
pendant  la  période  post-embryonnaire.  Pendant  cette  période,  le  déve- 
loppement gemmaire  produira  à  chaque  stade  un  nouvel  anneau,  qui 
bourgeonnera  entre  le  segment  pénultième  et  l'anal,  mais  bientôt  sur  ses 
côtés  apparaîtront  deux  paires  de  pattes,  puis  l'anneau  lui-même  se 
divisera  en  deux  sgments.  On  assiste  ainsi  au  dédoublement  successif 
de  tous  les  anneaux  au  furet  à  mesure  de  leur  bourgeonnement,  dédou- 
blement qui  est  resté  incomplet  chez  les  Glameridse. 

Parmi  les  Geophilidse,  certains  naissent  avec  un  nombre  non  limité 
de  segments  pédigères  et  l'accroissement  gemmaire  est  réduit  à  quelques 
somites,  chez  d'autres,  l'évolution  semble  s'accomplir  entièrement 
pendant  la  période  embryonnaire.  Mais  quel  que  soit  leur  mode  de  déve- 
loppement et  le  nombre  de  leurs  segments,  nombre  parfois  très  variable 
pour  les  individus  d'une  même  espèce,  l'accroissement  sera  toujours 
d'un  nombre  pair. 

Cette  alliance  des  segments  deux  à  deux,  n'est  pas  la  propriété  exclu- 
sive des  Myriopodes  à  développement  anamorphotique,  elle  est  propre 
à  tous  les  Chilopodes,  que  leur  développement  soit  direct  ou  post-em- 
bryonnaire, et  la  conséquence  de  cette  alliance  est  l'existence,  chez  ces 
animaux,  d'un  nombre  toujours  impair  de  paires  de  pattes,  le  nombre 
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initial  étant  trois,  correspondant  aux  trois  paires  de  pattes  thoraciques. 

Nous  n'avons  pas  été  le  premier  à  énoncer  ce  fait  (i),  M.  0.  Duboscq 
l'avait  déjà  signalé  au  sujet  du  développement  de  la  Scolopendre  et, 
rappelant  que  la  tête  d'un  Diplopode  a  deux  segments  de  moins  que 
celle  d'un  Cliilopode  et  que  chez  ces  derniers  deux  segments  se  transfor- 
ment en  segments  génitaux,  il  avait  exprimé  que  tout  myriopode  est  fon- 
damentalement Diplopode,  ce  que  confirme  pleinement  l'étude  du  dévelop- 
pement post-embryonnaire. 

Cette  règle  de  l'imparité  des  segments  pédigères  est  constante  chez  les 
Chilopodes  et  ne  rencontre  pas  d'exception.  Nous  l'avons  appelée  :  Loi 
de  Vimparitè  du  nombre  de  paires  de  pattes  chez  les  Chilopodes,  et  on  peut 
la  formuler  : 

Quel  que  soit  le  nombre  de  segments  pédigères  d'un  Chilopode,  ce  nombre 
est  toujours  impair  et  peut  être  représenté  par  la  formule  i  -f  {x  X  ■?.),  ou 
plus  exactement  3  -p  {x  x  •2). 

Cette  loi  ne  peut  pas  s'appliquer  aux  Syraphyles,  chez  eux,  le  nombre 
des  segments  pédigères  est  au  contraire  toujours  pair,  en  raison  do  l'orga- 
nisation particulière  de  leur  segment  anal,  pourvu  de  deux  appendices 
lilières,  mais  elle  peut  s'étendre  aux  Païu'opodes  et  aux  Diplodes,  poiu' 
le  nombre  de  paires  de  pattes.  Chez  ces  derniers,  les  trois  premiers  seg- 
ments pédigères  thoraciques  étant  simples,  et  ne  portant  chacun  qu'une 
seule  paire  de  pattes,  les  autres  segments  étant  doubles,  le  nombre  des 
paires  de  pattes  sera  toujours  impair,  e'est-à-dire-  de  3  -(-  (,f  x  ■?.). 
Cependant  on  renconti'C  de  nombreuses  exceptions  par  suite  de  l'anomalie 
(les  derniers  segments  dont  quelques  uns  ne  portent  qu'une  seule  pain' 
de  pattes,  ou  sont  apodes. 

Chez  les  Chilopodes  anomorphes,  Scutigeridœ  et  Lithobiidèe,  les  trois 
premiers  segments  pédigères  étant  les  homologues  des  anneaux  simples 
thoraciques  des  Diplopodes  et  l'évolution  embryonnaire  étant  poussée 
plus  loin,  les  jeunes  au  sortir  de  l'œuf  possèdent  3  +2  +  2  segments 
pédigères,  soit  sept  paires  de  pattes,  et,  Taccroissement  post-embryon- 
naire se  poursuivant  par  le  bourgeonnement  successif  d'anneaux  doubles 
qui  se  divisent,  l'animal  possédera  à  toutes  époques,  comme  à  l'âge 
adulte  3  -\-  (x  x  2)   paires  de  pattes  au   segments  pédigères. 

Chez  les  GeopJiilidœ,  le  développement  embryonnaire  et  le  bourgeon- 
nement post-embryonnaire,  quand  il  existe,  suivent  la  même  loi  et  quil 
que  soit  le  nombre,  très  variable,  de  leurs  segments  pédigères,  il  sera 
toujours  impair,  selon  la  même  formule.  Ainsi  pour  Himantarium  Ga- 
brielis  J..,  qui  peut  avoir  de  i33  à  173  paires  de  pattes,  on  trouvera  tan- 
jours  un  nombre  impair,  i33,  i3ô,  137,  ...,  i6g,  171,  173  paires  de  pattes. 

Les  Scolopendridœ  n'échappent  pas  à  la  règle  commune,  quoique  chez 
eux  le  développement  soit  direct,  et  nous  ferons  remarquer  à  ce  sujet. 

(')  O.  DuBOSCo,  Arcllives  de  ZoiA'ujir  crpériiurulile  el  rjénérnU',   1900. 
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ia  belle  concordance  qui  existe  entre  le  développement  post-embryonnaire 
des  Lithobiidœ  et  le  développement  embryonnaire  des  Scoïopendridœ. 

Le  corps  de  Lithobiiis  présente,  sur  toute  son  étendue,  alternativement, 
des  segments  munis  d'une  paire  de  stigmates  et  recouverts  par  une 
scutelle  dorsale  longue,  et  des  segments  dépourvus  de  stigmates  et  pré- 
sentant une  scutelle  dorsale  très  courte.  Cette  alternance  n'est  rompue 
qu'entre  le  septième  et  le  huitième  segment,  le  septième  étant  le  segment 
germinatif  du  métasome.  Ce  septième  segment  présente  une  grande  scu- 
telle dorsale  et  devrait  régulièrement  être  pourvu  d'une  paire  de  stig- 
mates, qui  cependant  fait  défaut.  La  huitième  scutelle,  qui  devrait  être 
covu'te,  est  au  contraire  longue  et  son  segment  porte  une  paire  de  stig- 
mates. L'alternance  reprend  avec  le  neuvième  segment. 

On  trouve  ainsi  : 

Scutelles  dorsales ;.. .  i  2  3  4  5  G  7  8  9  lo  ii  12  i3  l'i  i5 
Stigmates »     »     1     «     i     »     »     i      »       i       »       i       »       i       » 

Les  Scolopendridae  présentent  un  accroissement  de  six  somites  de 
plus  que  Lithobius,  accroissement  binaire  de  ?.  -f-  2  +  2,  soit  21  segments 
pédigères  au  lieu  de  i5,  et  la  différence  entre  les  scutelles  longues  et 
courte  est  moins  apparente,  mais  la  disposition  des  stigmates  est  iden- 
tique à  celle  qu'on  trouve  chez  Lithobius  et  quoique  le  septième  segment 
ne  joue  plus  le  rôle  de  segment  germinatif,  puisque  toute  l'évolution 
s'opère  dans  l'œuf,  l'alternance  est  également  rompue  au  même  point. 

Comme  en  le  voit  par  ce  qui  précède,  quel  que  soit  le  mode  d'évolution 
des  Myriapodes,  développement  direct  ou  développement  par  gemmation 
post-embryonnaire,  que  le  nombre  de  leurs  segments  soit  fixe  ou  variable 
pour  les  individus  d'une  même  espèce,  l'accroissement  est  toujours  d'un 
nombre  pair  de  paires  de  pattes,  chaque  deux  paires  correspondant  à 
un  anneau  double  chez  les  Diplopodes  et  les  Pauropodes,  ou  à  deux  seg- 
ments simples  chez  les  Chilopodes;  il  y  aura  toujours  accroissement 
et  alliance  des  segments  deux  à  deux,  qu'ils  soient  morphologiquement 
séparés  ou  réunis  et  le  nombre  des  paires  de  pattes  sera  toujours  impair, 
sauf  les  anomalies  qu'on  peut  rencontrer  chez  quelques  Diplopodes  et 
chez  les  Symphiles. 
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DÉCOUVERTE  D'UN  TYPE  DE  TRANSITION  ENTRE  LERNŒENICUS  SARDINE 
M.  BAUDOUIN,  ET  LERNŒENICUS  SPRATTŒ  SOWERBY,  SUR  LA  MÊME 
SARDINE  (CLUPEA  PILCHARDUS  WAL  )  :  L.  SARDINE,  VARIÉTÉ  MONILI- 
FORMIS.   

l"  Aoi'if. 

Observation  n°  I.  —  En  juin  1908,  fut  pêchée,  sur  les  côtes  de  Vendée, 
une  sardine  Cliipea  PUchardns  Wal.,  infestée  par  deux  Copépodes  du 
genre  f.ernœenicus,  bien  connu  désormais,  —  Nous  avons  déjà  cité  ce  fait 
dans  une  statistique  antérieure  (^)  [cas  n"  LXVII]. 

jo  L.  Sardinse  typique.  —  L'un  des  Parasites  était  situé  sur  le  flanc 
gauche  de  l'animal,  à  10  mm  du  bord  ventral  (c'est-à-dire  sur  la  partie 
moyenne  du  corps)  et  à  20  mm  de  la  racine  de  la  queue,  c'est-à-dire  dans 
la  région  caudale,  assez  loin  derrière  la  nageoire  dorsale,  lieu  d'élection 
habituel.  Au  point  de  pénétration  du  Copépode,  il  y  avait  un  Abcès 
intramusculaire,  d'origine  parasitaire  :  constatation  d'ailleurs  assez  rare, 
sur  laquelle  nous  reviendrons  ailleurs. 

A  la  dissection  de  ce  Lernœenicus,  qui,  comme  d'ordinaire,  s'était  fixé 
sur  la  colonne  vertébrcde  du  côté  gauche,  après  s'être  tracé  en  pleins  muscles 
une  voie  un  peu  oblique  (sans  toutefois  pénétrer  dans  l'abdomen),  on 
constata  que  l'abcès  était  nettement  localisé  sous  la  peau,  sur  laquelle 
se  voyait  d'ailleurs  une  taclie  blanchâtre,  de  2  mm  de  diamètre,  pendant 
la  vie  de  la  sardine. 

En  raison  de  ces  faits  et  des  caractères  anatomiques  de  l'animal,  le 
Copépode  fut  reconnu  pour  être  un  Lernœenicus  Sardinse  M.  Baudouin, 
absolument  typique. 

2°  L.  var.  moniliformis.  —  Le  second  Parasite  était  fixé,  du  côté  droit, 
sur  Vœil  même,  au  niveau  du  pôle  postérieur  et  dans  le  quart  inférieur,  sur 
un  rayon  correspondant  environ  à  270°.  L'animal  avait,  comme  d'ordi- 
naire, la  tête  plongée  dans  la  cavité  oculaire  et  encastrée  au  milieu  des 
plexus  choroïdes;  mais  une  partie  du  céphalothorax  avait  pénétré  aussi, 
puisqu'il  no  restait  à  l'extérieur  que  G  mm  de  cette  partie  du  corps, 
au  lieu  de  8  à  9  mm,  comme  d'usage. 


(')  Marcel  Baudouin.  Nouvelles  observalions  slatisliqiies  sur  le  Lernœenicus 
SARDiN/E  M.-B.  (le  la  Sardine  Allanlique.  V«  Congrès  national  des  Pêclies  mari- 
times. Les  Sables  d'Olonne,  1909  (i'"  section).  —  Tiré  à  part,  1909,  in-8»,  Paris, 
19  p.  {^'oir  p    i5,  Cas  LXVII,  note  i.) 
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A  la  dissection,  nous  fûmes  sm^pris  de  la  forme  et  des  caractères  (utalo- 
iniques  de  ce  Copépode,  Nous  crûmes  y  reeonnaitre  tout  d'abord  un  J^er- 
7iœeniciis Sprattœ  Sowerby,  classique,  et  pensâmes  à  une  erreur  de  fixation, 
en  ce  qui  concerne  V/iôte,  pour  le  Parasite  :  cet  animal  ayant  cru  attaquer 
un  Spratt  {Clupea  Sprattœ),  et  non  une  Sardine  {Clupea  pilchardusWdL].)  (  '). 
Pourtant,  à  un  examen  plus  attentif,  nous  constatons  :  a.  que  le  Cépha- 
lothorax, vivant,  avait  bien  l'aspect  moniliforme  [si  caractéristique^  du 
L.  iS/^/ï/Z/rf,  qu'il  lui  a  valu  le  nom  de  ntonillaris  de  la  part  deThompson 
(iS/jS)],  mais  que  cet  aspect  était  peu  marqué  en  somme; 

h.  que  la  tête,  au  lieu  d'avoir  deux  cornes  latérales,  grêles,  très  fines,  très 
allongées,  et  dirigées  en  arrière,  comme  chez  le  L.  Sprattœ,  n'en  avait 
qu'une  t^eule  de  cette  sorte,  d'ailleurs  assez  petite; 

c.  que  l'autre  corne  latérale  (Hait  au  contraire  courte  et  trapue,  comme 
dans  le  L.  Sardinse; 

d.  et  que  la  tête  faisait  un  certain  angle  sur  la  partie  allongée  du 
thorax,  comme  dans  L.  Sardinse. 

Cette  constatation  étant  indiscutal)le,  restait  à  en  tirer  la  conclusion  ! 

Observation  n^  II.  —  En  1909,  au  mois  de  juin,  nous  avons  observé 
un  autre  cas  de  fixation  sur  l'œil  (cas  LXX,  de  la  4^  série,  inédite),  dans 
lequel  le  Copépode  avait  un  thorax  très  légèrement  moniliforme. 

Observation  n°  III.  —  Un  autre  fait  (casLXXI),  de  la  même  époque, 
que  nous  avons  pu  disséquer,  nous  a  montré  que  le  L.  Sardinse,  fixé  sur 
l'œil,  avait  une  de  ses  cornes  latérales  très  longue,  comme  chez  L.  Sprattœ, 
mais  que  par  contre  l'autre  corne  latérale  était  courte  (|  moins  longue), 
et  qu'il  y  avait  une  corne  centrale,  comme  dans  L.  Sardinse. 

Observation  nP  IV.  —  En  juillet  1909,  un  autre  fait  (5^  série),  nous 
a  fourni  un  parasite  très  grêle,  avec  aspect  nettement  moniliforme 
à  l'état  frais.  Mais,  chose  curieuse,  dès  le  séjour  dans  le  formol  à  Vp ,  la 
monilisation  disparut.  A  la  dissection,  le  Copépode  donna  l'impression 
d'un  L.  Sardinœ,  et  non  pas  d'un  L.  Sprattœ. 

Observation  n°  V.  — -  A  la  même  époque,  nouveau  fait  (5^  série). 
Copépode  très  grêle,  avec  cornes  dirigées  en  arrière,  très  fragiles,  un 
peu  allongées,  et  thorax  moniliforme,  comme  dans  L.  Sprattœ;  mais  le 
formol  lit  aussi  disparaitre  cet  aspect. 

Réflexions,  —  Il  est  facile  de  voir  que  ces  cinq  faits,  observés 
en  deux  années,  sont  de  même  ordre,  et  peuvent  être  considérés  comme 
les  divers  anneaux  d'une  même  chaîne,  commençant  à  L.  Sardinse 
typique  et  allant  vers  L.  Spratta\ 


(^)  Briau  (1906)  a  signalf'  /-.  Siiralln'  -ur  Cliipra  pilchardns  ;  il  n'y  a  sans  doiilc 
pas  là  une  erreur  de  détorininatiim. —  .Je  vii'ii-  d'en  observer  un  cas,  très  net  (  i<m")- 
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On  peut  en  effet  les  classer  ainsi  : 

l   Céphalothorax    uni. 
1°  L.  Sardinœ,  typique.    '  9.  cornes  latérales  :  courtes,  obliques. 

f   Corne  centrale  :  une. 

Obs.  n"  2 Aspect  monilijorme  du  céphalotliorax. 

\  Aspect   monilijorme,  disparaissant  dans  le 
"* /        Formol. 


Aspect  mon  il  if  orme  ,   disparaissant  dans  le 

Formol. 

N°  5 \ 

:>  cornes  latérales  :  allongées   et  dirigées  en 


\ 


arrière. 


I  corne  latérale  :  très  longue. 


N"  3 I   corne  centrale. 

'   I  corne  latérale  :  très  courte. 


'  Aspect  monilijonne. 

1  I  corne  latérale  :  très  courte,  trapue. 

J\0    I (  •  * 

I  corne  latérale  :  allongée. 

Tète  à  angle  droit  sur  le  thorax. 


\ 


Céphalothorax  à  aspect  moniliforme  : 
persistant. 

2°  L.  Sprattœ,  typique.  <   2  cornes  latérales  :  très-allongées,  très 

1       grêles,    dirigées  en  arrière. 
^  Pas  de  corne  centrale. 

Il  semble  résulter  de  là  que  le  L.  Sardinse,  qui  se  lixe  sur  Vœil  de  la 
Sardine,  tend  à  prendre  les  caractères  du  Lernœenicus  du  Spratt  (qui  lui 
est  toujours  fixé  sur  Vœil),  au  lieu  de  garder  les  caractères  du  type,  fixé 
sur  la  Nageoire  dorsale,  dans  la  moitié  des  cas  au  moins. 

Evidemment  il  ne  s'agit  pas  ici  d'un  hybride,  mais  d'une  variété  du  type 
et  d'une  sorte  de  forme  de  transition  entre  les  deux  Copépodes,  si  l'on 
suppose  que  Y  Espèce  ri' est  pas  absolument  fixée'{ce  qui  n'a  rien  d'extraor- 
dinaire dans  le  cas  présent),  comme  caractères  anatomiques  extérieurs 
du  moins. 

Et  on  la  comprend  d'autant  mieux  que,  d'une  part,  cette  variété  anor- 
male intermédiaire  entre  les  formes  typiques  a  été  trouvée  sur  Vœil 
des  Sardines;  que,  d'autre  part,  le  L.  Sprattœ  ne  s'observe  que  sur  Vœil 
chez  le  Spratt;  et,  enfin,  que  nous  avons  déjà  constaté  la  présence  d'un 
L.  Sardinx  sur  le  Spratt,  au  niveau  de  la  Nageoire  dorsale  ! 

1°  Processus  de  transformation.  —  A  mon  avis,  on  ne  peut  s'empêcher 
dés  lors  de  conclure  que  le  L.  Sardinœ,  qui  paraît  être  l'espèce  la  plus 
ancienne,  a  une  tendance,  sinon  à  se  transformer  en  L.  Sprattœ,  du 
moins  à  devenir  moniliforme,  avec  cornes  idlongées,  quand  il  se  fixe  sur 
l'œil, 

a.  En  effet,  voici  une  première  preuve  assez  convaincante.  Pi'esque 
tous  les  L.  Sardinœ,  fixés  sur  Vœil,  que  nous  avons  observés  (au  moins 
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i4  cas),  ont  une  tendance  à  avoir  un  céphalothorax  moniliforme,  quoique, 
pour  la  plupart,  ils  conservent  encore  les  caractères  du  L.  Sardinœ 
typique  pour  la  tête  (Cornes  fortes  et  trapues,  et  courtes)  [sauf  les  faits 
cités  ci-dessus  :  Obs.  n^^   i,  3,  5]. 

Il  est  facile  de  saisir  la  raison  de  cette  tendance.  Le  L.  Sardinx  possède 
un  céphalothorax  très  allongé^  parce  qu'il  doit  pénétrer  ou  entrer  dans  les 
masses  musculaires  de  la  Sardine  et  atteint  les  lo  mm  de  longueur  néces- 
saires, pour  que  la  tête  puisse  aller  chercher  sa  vie  dans  les  vaisseaux 
périvertébraux  !  Mais,  quand  le  parasite  se  fixe  sur  Y  œil,  la  tête  est  de 
suite  rendue  aux  plexus  choroïdes  et  ne  peut  pénétrer  dans  l'œil  que  de 
quelques  millimètres  (2  à  3  mm).  Restent  7  mm  au  moins  de  céphalo- 
thorax libres,  qui  n'ont  plus  aucune  raison  d'être  !  D'où  la  tendance 
qu'à  cet  organe  à  se  recroqueviller  ou  plutôt  à  se  tasser  sur  lui-même;  et 
par  suite  la  forme,  temporaire  (^),  en  accordéon,  qu'il  prend,  peut  diminuer 
les  chances  de  traumatisme  extérieur,  et  partant  de  mort. 

b.  Mais,  dans  les  faits  cités  plus  haut  et  si  intéressants,  l'une  des  cornes 
est  en  outre  devenue  très  longue,  l'autre  restant  courte.  Cela  tient,  très 
probablement,  à  ce  que  l'animal  a  besoin  de  longs  appendices,  pour  ^e  bien 
fixer  dans  le  milieu  liquide  constitué  par  la  cavité  oculaire  :  ce  qui  était 
inutile  lors  de  la  fixation  à  la  colonne  vertébrale  !  Il  y  a  donc,  là  encore, 
adaptation  manifeste  au  milieu  de  la  part  du  Copépode  :  allongement 
des  cornes  fixatrices  ! 

2°  Rapports  entre  les  deux  espèces.  —  Je  crois  qu'on  est  presque  autorisé 
à  conclure  de  ces  remarques  que  l'espèce  L.  Sprattœ  n'est  qu'une  modifi- 
cation de  l'espèce  L.  Sardinœ  ;  mais  que  le  changement  d'espèce  n'a  pu  être 
obtenu  que  parle  changement  de  fixation  (c'est-à-dire  de  milieu)  définitif 
du  L.  Sardinse  sur  Vœil  du  Spratt.  Adapté  pour  la  colonne  vertébrcde,  c'est- 
à-dire  pour  la  fixation  à  travers  les  masses  musculaires,  quand  il  s'est 
trompé  de  but  par  erreur  de  visée  et  qu'il  s'est  attaché  à  Fœil,  il  s'est 
modifié  forcément. 

Dès  lors,  il  a  pu  vivre  en  se  localisant  à  Fœil  seul  d'un  poisson  très 
voisin  de  la  Sardine,  le  Spratt.  —  Nous  ne  connaissons  pas,  en  effet,  un  seul 
exemple  de  L.  Sprattœ,  fixés  sur  le  Spratt  ou  la  Sardine,  autre  part  que 
sur  Vœil! 

Cette  nouvelle  explication  diffère  de  celle  que  nous  avons  donné  jadis 
dans  notre  mémoire  sur  le  L.  Sprattœ  (^);  mais  elle  est  seule  acceptable, 
en  présence  des  faits  cités  aujourd'hui,  faits  qui  nous  étaient  inconnus 
en  1907  ! 


* 


Concluons  que  nous  ne  sommes  ici  en  présence  que  d'une  Variété,  déter- 

(  '  )  En  effet,  Fimmersion  dans  le  Formol  la  fait  disparaître. 

(-)  Mode  d'attaque  du  Spratt  {Clupea  Spralla)  par  le  Lernœenicus  Sprallœ  Sow., 
Copépode  parasite  de  l'œil  de  ce  poisson.  Assoc.  franc,  au.  des  se,  Congrès  de 
Reims,  1907.  Paris,  1908,  in-8°.  —  Tiré  à  part,  i5  pages,  2  figures. 
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minée  par  le  changement  d'habitat,  et  très  distincte  du  typeL.  Sardinse: 
ce  qui  permet,  d'ailleurs,  de  comprendre  comment  jadis  cette  espèce  a 
pu  donner  L.  Spratlœ,  par  suite  du  changement  d'hôte  (Spratt),  grâce 
à  la  variation  du  miheu  [œil  ('),  au  lieu  de  tissa  musculaire]  sur 
l'hôte  d'origine  lui-même.  —  Mais  ajoutons  qu'actuellement  la  Biologie 
du  L.  Sprattœ,  si  différente  de  celle  du  L.  Sardinse,  même  fixé  sur  Yœil, 
différencie  cette  espèce,  encore  plus  nettement  que  I'Anatomie  pure, 
comme  nous  l'avons  montré  ailleurs;  et  que,  par  conséquent,  il  est 
impossible  de  confondre  ces  deux  animaux,  dont  l'un  parait  cependant 
être  dérivé  de  l'autre,  à  une  époque  déjà  très  éloignée! 


M.  Ch.  gravier, 

Assistaiîl  de  Zoologie  au  Muséum  national  d'Hisloire  naturelle  (Paris). 


SUR  QUELQUES  PARTICULARITÉS  BIOLOGIQUES  DES  RÉCIFS  MADRÉPORIQUES 
DE  LA  BAIE  DE  TADJOURAH  (GOLFE  D'ADEN). 


5c).36.G(<;77.i) 
'2  Aoi'il. 

La  baie  de  Tadjourah,  située  au  sud  du  détroit  de  Bab  el  Mandeb  et  de  la 
Mer  Rouge,  par  conséquent,  s'ouvre  dans  le  golfe  d'Aden  qui  est  lui-même 
un  diverticule  de  l'Océan  Indien.  Elle  possède  un  certain  nombre  de 
récifs  coralhens  qui  se  ramènent  à  deux  types  :  1°  les  récifs  frangeants 
comme  le  Laclocheterie,  à  Obock,  le  grand  récif  de  l'île  Musha;  2»  les 
Coral  patches,  comme  les  récifs  du  Marabout,  Pascal,  de  la  Mission, 
Bonhoure,  etc.  On  ne  trouve  là-bas  ni  récifs-barrières  ni  atolls  vrais. 
Plusieurs  récifs  de  la  baie  de  Tadjourah  reposent  sur  un  sable  jaunâtre 
fin  et  sont  situés  à  une  profondeur  très  faible  ;  il  ne  sont  recouverts  que  par 
quelques  mètres  d'eau,  au  niveau  le  plus  inférieur  à  mer  basse.  Ils  ont 
une  surface  peu  étendue  et  ils  n'ont,  en  général,  qu'une  médiocre  épais- 
seur; ils  sont,  en  revanche,  très  vivants,  très  luxuriants  dans  toutes  leurs 
parties.  Les  Algues  calcaires  de  la  famille  des  Lithothammiées  ne  forment 
que  quelques  encroûtements  sans  importance  dans  le  développement  de 
ces  constructions  coralliennes;  le  rôle  de  ces  Végétaux  est  ici  beaucoup 
plus  effacé  que  dans  beaucoup  de  récifs  madréporiques  du  Pacifique  et  de 
l'Océan  Indien. 


(')  Mode  fixation  du  Lernœenicus  Sardinœ  M.-B.  sur  l'œil  de  la  Sardine  (Cliipca 
Pilchardius  V^a\.  —  Assoc.  franc,  av.  des  Se,  Congrès  de  Lille,  1909.  Paris,  1910, 
in-8°.  —  Tiré  à  part. 
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Entre  les  récifs  Bonhoure.  du  Pingouin,  du  Héron,  de  la  Mission  et 
Pascal,  un  curieux  Alcyonaire,  le  Lithophytum  arboream  Forskâl  forme 
comme  d'immenses  prairies,  si  l'on  peut  s'exprimer  ainsi,  d'un  jaune 
verdâtre  pâle.  Il  se  développpe  [sur  le  sable,  à  2  ou  3  m  de  la  surface. 
Il  se  montre  là  sous  forme  crarborescences  très  denses,  de  touffes  très 
serrées  les  unes  contre  les  autres  cjui  offrent,  vues  de  l'embarcation  d'où  on 
les  examine,  une  apparence  rappelant  les  inflorescences  des  choux-fleurs. 
Ça  et  là,  dans  les  points  où  le  fond  était  à  nu,  on  voyait  de  nombreux 
Cnlcita  coriaceci  Millier  et  Troschel,  dont  les  disques  pentagonaux  épais, 
aux  colorations  chaudes,  atteignent  une  vingtaine  de  centimètres  de  lar- 
geur. 

Les  Millépores  couvrent  aussi  de  vastes  surfaces  à  côté  des  récifs,  dans 
la  rade  de  Djibouti.  Ces  Millépores  {Millepora  dichotoma  Forskâl)  se  pré- 
sentent sous  forme  de  palissades  verticales  disposées  parallèlement  les 
unes  aux  autres,  très  régulièrement,  dont  la  direction  parait  orientée 
normalement  à  celle  des  courants  dominants.  Ces  palissades  sont  très 
serrées,  souvent  à  20,  3o  cm  l'une  de  l'autre,  hautes  de  plus  d'un 
mètre,  épaisses  d'un  centimètre  à  peine,  parfois  sur  /jo,  5o  m  de  lon- 
gueur, sur  une  largeur  de  5  à  (3  m  et  souvent  plus. 

Toute  la  vie  se  concentre  à  la  crête,  sur  une  largeur  qui  excède  bien 
larement  10  à  i5  cm.  L'uniformité  de  ces  champs  de  Millépores,  leur 
teinte  sombre,  leur  densité  qui  exclut  presque  les  autres  animaux. 
—  on  n'y  voit  guère  circuler  que  quelques  Poissons  — .la  taille  infime 
(le  leurs  polypes  qui  rend  l'existence  de  ces  derniers  insoupçonnable  de 
la  surface  de  la  mer  où  on  les  observe,  tout  cela  fait  un  contraste  frappant 
avec  le  récif  d'à  côté,  si  varié  dans  sa  population  et  dans  sa  coloration, 
où  tout  grouille,  où  la  vie  est  exubérante,  où  le  soleil  éclaire  tout  h- 
fond  sur  lequel  on  distingue  tous  les  détails  jusqu'à  une  grande  profon- 
deur; cela  paraît  être  le  cimetière  à  côté  de  la  cité  débordante  d'activité. 

Divers  parasites  attaquent  les  Millépores  ;  ce  sont  d'abord  des  Cirripèdes. 
des  Pyrgoma  ou  des  formes  voisines,  qui  ne  causent  pas  grand  dommage, 
car  les  Millépores  les  recouvrent  rapidement,  ne  laissant  vide  que  l'ori- 
lice  de  l'opercule.  Ce  sont  aussi  des  Serpuliens  qui  accolent  leur  tube  aux 
frondes  de  ces  Hydrocoralliaires.  Les  tubes  de  ces  Polychètes  sont  rapi- 
dement recouverts  par  les  polypes  voisins;  certains  d'entre  eux  se 
trouvent  même  profondément  incorporés  dans  la  masse  et  viennent  s'ou- 
vrir à  la  surface.  Mais  les  parasites  les  plus  actifs  sont  les  Cliones.  Il 
semble  bien  que  ce  soient  elles  qui,  dans  bien  des  cas,  limitent  en  hauteui' 
la  région  vivante;  au  fur  et  à  mesure  que  le  Millépore  croit  vers  le  haut, 
il  meurt  par  le  bas,  rongé  par  ces  Éponges  perforantes.  Les  parties 
mortes  sont  toutes  criblées  de  galeries  creusées  par  elles. 

A  la  base  des  parties  vivantes,  on  voit  un  lacis  serré  qui  émet  des 
ramifications  nombreuses,  dont  les  unes  restent  superficielles,  tandis 
que  les  autres  pénétrent  en  profondeur;  ça  et  là,  on  voit  pointer  à  la 
surface,   au   sommet   d'une   éminence,   d'un  petite  verrue  déterminée 
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])ar  le  parasite,  l'extrémité  de  l'une  de  ces  ramifications;  ces  saillies 
sont  nombreuses  à  la  partie  inférieure,  à  la  limite  de  la  partie  vivante. 
Toute  la  zone  basilaire  est  ainsi  ravagée  par  les  Cliones  ;  lorsque  les 
ramifications  deviennent  trop  serrées,  elles  tuent  fatalement  leur  hôte. 
L'envahissement  par  les  Cliones  paraît  être  assez  général  dans  ces 
champs  de  Millépores.  r)e  la  surface  de  la  mer,  on  distingue  nettement 
la  bande  vivante  de  couleur  brun  foncé  au  sommet  des  palissades  jaune 
clair  formées  par  ces  Millépores. 


M.  F.  ESC4NDE, 

ET 

M.   A.   MOUCHET. 

('l'oulouse  ). 


SUR  QUELQUES  POINTS  DANATOMIE  RELATIFS  AUX  ARTERES  DU  CERVEAU. 

6ii.i33.3:? 
.")  Août 

Les  artères  du  cerveau  et  principalement  les  artères  corticales  sont 
connues  depuis  longtemps;  les  anciens  anatomistes  et  Willis  en  par- 
ticulier avaient  déjà  donné  des  figures  représentant  le  trajet  de  ces 
vaisseaux.  Ce  même  auteur,  dès  i65o  avait  représenté  quelques  artères 
centrales,  en  particulier  des  branches  de  la  cérébrale  postérieure  se  rendant 
à  la  couche  optique  et  aux  corps  striés.  \'ieussens,  Bourdon,  Verheyen  ont 
reproduit  ces  descriptions  sans  ajouter  de  notions  nouvelles,  et  c'est  à 
Haller,  anatomiste  du  XYIIl^  siècle,  qu'il  faut  remonter  pour  trouver 
un  commencement  de  description  véritablement  anatomique  des  artères 
centrales  du  cerveau.  Malgré  tout,  l'on  peut  dire  que  la  connaissance 
précise  et  réellement  scientifique  de  ces  artères  est  essentiellement  mo- 
derne et  l'on  s'accorde  à  reconnaître  que  c'est  à  Heubner  et  Duret  qu'il 
faut  attribuer  la  paternité  véritable  de  la  description  de  ces  vaisseaux. 
Nous  n'avons  pas  la  prétention  de  refaire  un  historique  complet  de  tout 
ce  qui  a  été  dit  sur  ce  point  de  l'anatomie.  L'intérêt  du  sujet,  qui  n'é- 
chappe à  personne,  légitime  en  quelque  sorte  les  nombreuses  publications 
qui  ont  été  faites  sur  ce  point.  Mais,  comme  retracer  l'histoire  de  ces 
travaux  et  présenter  l'état  de  la  question  nous  obligerait  à  des  répétitions, 
nous  croyons  qu'il  vaut  mieux  faire  l'exposé  du  sujet  et  dire  en  même 
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.  temps  sur  quel  point  nous  pensons  avoir  apporté  notre  contribution 
personnelle. 

Exposé  du  sujet.  —  Plusieurs  points  de  l'histoire  des  artères  cérébrales 
nous  semblent  définitivement  acquis,  notamment  en  ce  qui  concerne 
les  territoires  artériels.  Déjà  M.  Charpy,  dans  son  Traité  cF Analomie  des 
centres  nerveux  avait  établi  les  limites  des  différents  territoires  grâce  à 
des  injections  colorées  poussées  dans  les  différentes  artères  de  la  base.  Un 
auteur  américain,  Ayer,  de  Boston,  a  précisé  les  départements  artériels  des 
noyaux  cérébraux  et  a  donné  une  série  de  dessins  montrant  la  répar- 
tition générale  des  artères  centrales.  Un  auteur  anglais,  Beewor,  a 
publié  un  travail  important  sur  le  même  sujet.  Sans  nous  appesantir  da- 
vantage sur  ce  point,  disons  simplement  que  la  question  des  territoires 
artériels  du  cerveau  nous  parait  suffisamment  éclaircie  à  la  condition  de 
faire  intervenir  la  notion  de  variations  possibles  déjà  constatées  par 
Duret  dans  une  revue  critique  très  documentée  parue  dans  L'Encéphale, 
en  janvier  1910. 

Les  points  suivants  nous  paraissent  moins  bien  étudiés;  en  tout  cas, 
les  anatomistes  ne  sont  pas  d'accord  à  leur  sujet,  nous  voulons  parler  : 

1°  Du  réseau  pie-mérien  fourni  par  les  artères  corticales; 

2°  De  la  morphologie  des  branches  issues  de  ce  réseau  (artères  courtes 
et  artères  longues); 

3°  Des  caractères  morphologiques  des  artères  centrales  et  des  rapports 
de  ces  dernières  avec  les  artères  d'origine  corticale. 

Technique.  —  Les  opinions  différentes  des  divers  anatomistes  sur  les 
points  précédents  paraissent  provenir  de  la  difficulté  dont  est  entourée 
l'étude  des  vaisseaux  du  cerveau.  Veut-on  les  étudier  sur  l'organe  frais 
sans  injection  préalable  ?  On  se  trouve  en  présence  de  rubans  grêles  et 
fr.agiles  qu'il  est  fort  dilTicile  de  suivre  par  la  dissection.  Dès  lors,  il  faut 
pousser  une  injection.  Faisons  remarquer  que  les  artères  plongées  dans 
un  tissu  friable  et  peu  consistant,  nullement  soutenues  par  conséquent, 
éclatent  sous  des  pressions  relativement  basses,  d'où  la  difficulté  d'obtenir 
des  injections  parfaites  sans  diffusion  partielle  de  la  masse  injectée  dans 
les  milieux  interstitiels.  Nous  avons  pensé  qu'il  était  possible  de  tourner 
cette  difficulté  en  nous  adressant  à  la  radiographie,  comme  moyen  d'étude 
de  ces  vaisseaux. 

Parmi  les  nombreux  avantages  que  nous  avons  retirés  de  ce  mode  d'in- 
vestigation, il  en  est  un  plus  particulièrement  important,  à  savoir  :  la 
conservation  des  rapports  exacts  des  artères  qui  se  ramifient  à  l'intérieur 
de  l'organe. 

Après  avoir  poussé  par  la  carotide  primitive  et  les  vertébrales  une  in- 
jection de  minium  en  suspension  dans  l'essence  de  térébenthine,  nous 
faisons  durcir  le  cerveau,  puis  nous  le  débitons  en  tranches  frontales, 
sagittales  et  horizontales,  de  manière  à  saisir  les  différents,  aspects 
que  présentent  les  vaisseaux  étudiés.  Dans  cette  Note,  nous  n'avons 
rapporté  que  quelques  points  relatifs  aux  artères  du  cerveau  de  l'homme, 


F.   ESCANDÉ   ET  A.   MOUCHET.  ANATOMIE   DU   CERVEAU.  I7I 

nous  réservant  de  faire  connaître  les  résultats  de  nos  recherches  sur 
les  cerveaux  des  mammifères  dans  un  travail  d'ensemble  que  nous  nous 
proposons  de  pubher  sur  la  question. 

10  Réseau  pie-mérien.  —  Dans  son  fameux  Mémoire  de  1878,  Duret 
rejetait  tout  réseau  artériel  à  la  superficie  des  circonvolutions  cérébrales. 
Heubner,  au  contraire,  admet  que  les  artères  corticales  forment  au  niveau 
de  la  pie-mère  des  réseaux  à  mailles  serrées  qui  assurent  une  suppléance 
parfaite  dans  le  cas  d'oblitération  d'un  vaisseau.  M.  Charpy,  après  ses 
recherches  personnelles,  et  dans  le  travail  de  son  élève  Biscons,  reconnaît 
l'existence  de  ces  réseaux  et  en  donne  un  dessin  démonstratif.  Nous- 
mêmes,  après  avoir  radiographié  des  coupes  tangentielles  corticales 
de  cerveaux  injectés,  nous  avons  reconnu  que  les  artères  du  cerveau  don- 
naient naissance  à  un  réseau  pie-mérien  à  anastomoses  assez  nombreuses. 
Looten,  dans  sa  thèse,  a  précisé  les  points  de  l'écorce  où  se  faisaient  les 
anastomoses  les  plus  fréquentes.  Nous  avons  reconnu  l'existence  de  ces 
dernières,  mais  après  l'examen  de  nos  radiographies,  nous  inclinons  à 
croire  que  ces  anastomoses  sont  plus  fréquentes  qu'il  ne  le  dit. 

30  De  la  morphologie  des  branches  issues  de  ce  réseau.  —  En  examinant 
les  radiographies  des  coupes  frontales  portant  sur  des  cerveaux  injectés, 
il  nous  a  été  loisible  d'étudier  la  distribution  et  le  trajet  des  artères  issues 
des  branches  corticales.  Elles  se  divisent  en  deux  groupes  :  les  unes,  en 
effet,  courtes,  multiples,  s'épuisent  dans  la  coque  de  substance  grise  sans 
empiéter  sur  le  centre  ovale  de  Vieussens;  les  autres,  très  longues  au  con- 
traire, s'infléchissent  en  dedans,  en  se  dirigeant  en  sens  radiaire  vers  la 
profondeur  de  la  substance  blanche.  Elles  semblent  fournir  très  peu  de 
branches  soit  collatérales,  soit  terminales  et  l'on  voit  leur  troupe  serrée 
s'avancer  vers  la  profondeur  sans  échanger  la  moindre  anastomose. 

11  existe  des  variations  régionales  en  ce  qui  concerne  les  caractères  de 
ces  vaisseaux.  C'est  ainsi  que  sur  une  coupe  frontale,  passant,  par  exemple, 
par  le  chiasma  optique,  les  artères  longues  issues  des  corticales  au  niveau 
du  bord  supérieur  des  hémisphères  mesurent  plusieurs  centimètres 
avant  de  venir  se  terminer  sur  les  confins  du  territoire  des  artères  cen- 
trales. Au  contraire,  dans  la  scissure  de  Sylvius,  ces  mêmes  vaisseaux 
plongeant  dans  la  profondeur  rencontrent  F  avant-mur,  traversent  cette 
formation,  mais  s'arrêtent  à  la  capsule  externe  dont  la  majeure  partie  est 
irriguée  par  de  très  courts  rameaux  issus  du  groupe  externe  des  artères 
lenticulo-striées.  De  plus,  ces  artères  longues  de  la  région  sylvienne,  au 
lieu  de  ressembler  à  de  longs  filaments  rectilignes,  sont  flexueuses  et  en 
même  temps  plus  volumineuses. 

30  Des  caractères  morphologiques  des  artères  centrales  et  des  rapports 
rie  ces  dernières  avec  les  artères  d'origine  corticcde.  —  Dans  le  groupe  des 
artères  centrales,  il  y  a  plusieurs  ordres  de  vaisseaux  à  considérer  :  les  uns 
antérieurs  forment  ce  qu'on  appelle  les  artères  striées  ;  elles  ont  été,  de 
notre  part,  en  raison  de  leur  importance  au  point  de  vue  anatomo- 
pathologique  depuis  les  travaux  de  Charcot,  l'objet  d'une  étude  spéciale 
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que  nous  nous  réservons  de  publier.  Nous  ne  nous  appesantirons  pas 
davantage  sur   les   caractères  morphologiques  de  ces  vaisseaux.  Nous 


Fig.  I.  —  Radiographie  :  Coupe  fronlalc  praliquéc  dans  un  cerveau  dadulle 
0*40  ans  environ.  —  Dans  la  région  corlicale  on  distingue  le  lin 
chevelu  des  artères  courtes  et,  plongeant  dans  la  substance  blanche, 
les  artères  longues.  —  Au  centre,  une  partie  du  plexus  choroïde. 


allons  simplement  indiquer  quelques  caractères  intéressants  de  leurs 
terminaisons. 
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En  examinant  principalement  des  radioi^raphies  de  coupes  frontales, 
on  reconnaît  que  les  artères  longues  d'origine  corticale  arrivent  jusqu'aux 
confins  de  la  zone  des  noyaux  de  la  base.  D'autre  part,  les  artères  qui  vas- 
cularisent  ces  derniers  par  quelques-unes  de  leurs  branches  pénètrent 
jusqu'aux  limites  des  ganglions  cérébraux  et  parfois  même  les  dépassent. 


I 


Kig.  3.  —  l{adiogr;iphic  :  Coupe  fioiUalc,  ccrscuii  (laclullc  çf,  28  ans. 
—  Destinée  à  montrer  les  rapports  des  artères  corticales 
et  des  artères  centrales  (!a  section  n"inlèresse  (|uc  l'hémi- 
splicre  gauche). 


Nous  prendrons  comme  exemple  la  capsule  externe  irriguée  en  partie 
par  des  branches  des  artères  lenticulo-striées.  Quoi  qu'il  en  soit,  au  niveau 
de  la  zone  qui  sépare  ces  deux  territoires,  il  existe  une  sorte  de  dépar- 
tement invasculaire  qui  semble  séparer  les  artères  corticales  des  artères 
centrales.  Ces  constatations  radiographiques  sujnsenl  à  établir  qu'il 
n'existe  aucune  anastomose  entre  les  artères  de  ces  deux  groupes  et  qu'en 
second  lieu,  cette  vascularisation  moindre  d'une  sorte  de  zone  frontière 
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entre  ces  deux  départements  artériels  met  bien  en  lumière  la  signification 
différente  de  ces  deux  systèmes. 

En  résumé,  i»  La  radiographie  appliquée  à  l'étude  des  artères  du 
cerveau  présente  sur  la  dissection  de  ces  vaisseaux  plusieurs  avantages 
en  particulier,  celui  de  respecter  leurs  rapports. 


Fig.  3.  —  Cerveau  de  veau.  —  Coupe  frontale.  —  Distribution  des  artères  cérébrales 
dans  les  régions  do  l'écorce  tt  de  la  base. 


2°  Elle  nous  a  permis,  en  outre,  de  vérifier  d'une  manière  qui  nous 
paraît  irréprochable,  l'indépendance  des  systèmes  artériels  périphérique 
et  central  au  niveau  de  cet  organe. 

3°  Les  caractères  morphologiques  des  artères  peuvent  aisément 
être  précisés  par  ce  mode  d'étude.  Nous  n'avons  donnné  ici  que  nos 
premiers  résultats  sur  ce  point,  mais  nous  les  croyons  assez  importants 
pour  faire  l'objet  d'un  travail  plus  complet. 
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LA  CAPSULE  PROSTATIQUE  ET  LES  FEUILLETS  PERIPROSTATIQUES. 

611.G37 
6  Août. 

Les  récentes  données  de  la  chirurgie  prostatique  ont  attiré  l'attention 
des  anatomistes  et  des  cliniciens  sur  la  glande  prostatique  et  les  feuillets 
qui  Fenveloppent  dans  le  but  de  préciser  les    techniques    opératoires. 

Nous  n'avons  pas  à  revenir  sur  la  topographie  générale  de  la  prostrate, 
car  de  nombreux  travaux  exposent  clairement  cette  question.  Ce  que  les 
applications  chirurgicales  nous  ont  inspiré  d'étudier  d'une  manière  plus 
particulière  c'est  la  disposition  de  l'enveloppe  de  la  glande  et  des  feuillets 
fibreux  ou  celluleux  qui  se  disposent  autour  d'elle. 

Il  y  a  lieu  de  préciser  dès  le  début  de  cette  étude  la  définition  de  deux 
ordres  de  formations  bien  distinctes  et  dont  la  dénomination  anatomo- 
clinique  a  pu  parfois  prêter  à  confusion. 

Il  existe  tout  autour  de  la  glande  prostatique  une  membrane  con- 
jonctive, doublée  en  certains  points  de  fjbres  musculaires,  qui  adhère 
intimement  au  tissu  glandulaire  et  qui  représente  la  capsule  conjonctive 
que  l'on  retrouve  plus  ou  moins  développée,  au  niveau  des  autres 
glandes.  Cette  enveloppe  mérite  le  nom  de  capsule  propre  de  la  prostate 
ou  plus  simplement  de  capsule  prostatique. 

En  outre,  tout  autour  de  la  glande,  sauf  dans  les  régions  juxta- viscérales 
base  et  bec  de  la  prostrate,  se  disposent  des  lamelles  conjonctives 
ayant  en  certains  points  la  valeur  d'aponévroses;  ce  sont  les  feuillets 
péri-prostatiques. 

L'une  et  l'autre  de  ces  formations,  capsule  prostatique  et  feuillets 
périprostatiques,  offrent  un  intérêt  chirurgical  à  cause  des  détails 
qu'elles  imposent  aux  techniques  opératoires  ou  de  l'existence  de  lésions 
pathologiques  dont  elles  sont  fréquemment  le  siège. 

I.  Capsule  prostatique.  —  L'ensemble  des  glandules  prostatiques 
est  circonscrit  par  une  couche  de  tissu  fibro-musculaire  que  les  auteurs 
confondent  volontiers  avec  l'atmosphère  péri-prostatique.  On  a  décrit 
sous  le  nom  de  capsule  prostatique  cette  couche  enveloppante.  En 
réalité,  il  existe  tout  autour  des  lobules  glandulaires  une  membrane 
fibreuse  aux  éléments  de  laquelle  se  mélangent  des  fibres  musculaires,  sur- 
tout dans  la  partie  antérieure  de  l'organe,  mais  il  s'agit  d'une  membrane 
bien  délimitée,  circonscrivant  l'organe  et  le  séparant  nettement  des 
espaces   celluleux    qui   l'entourent.    Cette   membrane    fibro-musculaire 
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est  unie,  en  dedans  avec  les  tractus  libro-musculaires  qui  se  répandent 
entre  les  lobules  glandulaires  et,  en  dehors,  avec  d'autres  tractus 
conjonctifs  qui  l'unissent  avec  les  espaces  celluleux  et  les  aponévroses 
péri-glandulaires. 

II.  Feuillets  péri-prostatiques.  —  Nous  ne  saurions  mieux  faire  pour 
fixer  les  idées,  au  point  de  vue  historique,  sur  l'interprétation  des  divers 
feuillets  qui  enveloppent  la  prostate  et  délimitent  l'espace  quadrangulain; 
que  l'on  appelle  loge  prostatique,  que  de  renvoyer  le  lecteur  à  la  description 
de  Denonviliers  (^),  que  les  divers  auteurs  ont  «(jnservée  presque  inté- 
gralement ou  à  quelques  détails  près. 


Kig.  I.  —  Section  sagittale  para-médiane  sur  un  sujet-adulte  congelé  (réduction 

de  moitié  ). 

1,  aponévrose  moyenne. 

'2,  feuillet  péri-prostatique  antérieur. 

.3,  fascia  prévésical. 

'1,  feuillet  péri-proslatii|uc  posléiienr. 

Ainsi  que  le  reconnaît  Denonviliers,  il  existe  autour  de  la  prostate  des 
espaces  correspondant  à  ses  faces  antérieures,  latérales  et  postérieures 
qui  sont  circonscrites  par  des  feuillets  lamelleux. 

a.  Feuillet  péri-prostatiqne  anlérieur.  —  Le    l'niiillet  péri-prostaticjuc 


(')  Denonviliehs,   Proposilinns  cl  ubsernilinns    <!' Awil-inie,  du   l'hi/siologic  cl  île 
Pathologie.  Thèse  de   Paris,    18.57. 
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antérieur  est  situé  à  quelques  millimètres  au-dessus  de  la  prostate,  séparé 
d'elle  par  les  fibres  musculaires  du  sphincter  strié  qui  recouvre  un  petit 
segment  inférieur  de  la  glande  et  par  les  nombreuses  veines  qui  cons- 
tituent le  plexus  pubio-vesico-prostatique.  Signalée  par  Denonviliers 
sous  le  nom  (C aponévrose  piibio-prostatiqae  et  plus  tard  par  Zuckerkandl, 
cette  lame  est  indiquée  par  Albarran  et  Motz  (i)  et  par  Starkow  (^)  sous 
le  nom  de  lamelle  de  Zuckerkandl,  par  Paul  Delbet  (*)  sous  le  nom  de 
lame  fibreuse  pré-prostatique. 


Fig 


2.  —  Section  transversale  sur  les  viscères  pelviens  d'un  supplicié 
[fixation  an  formol  (eiandeur  nature)].  La  coupe  passe  dans  la  région 
moyenne  de  la  prostate.  On  voit  entre  la  capsule  prostatique,  en  arrière, 
et  le  feuillet  péri-prosialique  posiérieur  l'espace  décollable  rétro- 
prostatique. 

1,  fa  scia  rerti, 

'2,  aponévrose  du  relcveur  de  l'anus. 

'^,  feuillet  p('ri-prostalique  antérieur. 

'1,  feuillet  péri-prostatique  latéral. 

5,  feuillet  péri-piostatique  posiérieur. 


Il  s'agit,  ainsi  que  le  montre  notre  figure  1,  d'un  feuillet  conjonctif 
recouvrant  le  plexus  de  Santorini,  allant  de  la  face  antérieure  de  la  vessie 
à  la  face  postérieure  du  pubis  au  niveau  de  son  bord  inférieur.  Cette 


(')  Albarran  et  Motz,  Analomic  microscopique  de  la  proslale  hypertrophiée  [Annales 
des  maladies  des  organes  génilo-urinaires,  1902,  t.  XX.  p.  762). 

(-)  S.-W.  Starkow,  Russich  Analysis  in  Johresberichl,   igoS.p.  556. 

(')  Paul  Delbet,  Traité  dWnalomie  de  Poirier  et  Charpij.  Volume  des  organes 
gènito-urinaires. 

**I2 
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lamelle  va  se  mettre  en  relation,  sur  les  côtés,  avec  Taponévrose  du 
releveur  de  l'anus.  En  arrière,  elle  reçoit  la  terminaison  du  fascia 
préi'ésical  de  Charpy  ('),  se  fusionne  pour  ainsi  direlavec  ce  fascia  qui  par 
son  intermédiaire  atteint  ainsi  le  jubis. 


Fig.  3    —  Section  sagittale  para-inedia/ie  sur  les  viscères  pelviens  d'un  supplicie 

(fixation  an  funnfil),  grandeur  nature, 

1,  gaine  muscnlaiie  di-  rnrélre  membraneux. 

5,  feuillet  péri-proslalique  antérieur. 

3,  fascia  prévésical. 

4,  feuillet  péri-prostatititie  postérieur. 

On  sait  que  le  fascia  pré-visical  a  reçu  de  Cunéo  et  Veau  une  interpré- 
tation le  rattachant  à  la  formation  des  fascias  d'accolement;  il  s'agirait 
là,  en  avant  de  la  vessie,  d'un  fascia  d'accolement,  vertige  des  culs  de 
sac  péritonéaux  pré-vésicaux,  qui  à  une  phase  du  développement,  ont 
existé  sur  la  face  antérieure  de  l'allantoïde.  La  vésicule  allantoïde  donnant 


(')  Charpy,  Éludes  (Vanalomie.  Toulouse,  barian,  1891. 
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au  delà  de  la  vessie  une  partie  de  l'urètre,  le  fascia  pré-vésical  doit 
naturellement  se  poursuivre  au-dessous  de  la  limite  inférieure  de  la  vessie 
et  c'est  ainsi  qu'il  va  se  jeter  sur  le  feuillet  péri-prostatique  antérieur. 

b.  Feuillet  péri-prostatique  latéral.  — Le  feuillet  péri-prostatique  latéral, 
ainsi  que  le  montre  la  figure  2,  se  trouve  constitué  essentiellement  par  une 
lame  aponévrotique,  qui  est  l'expansion  de  l'aponévrose  supérieure  du 
releveur  de  l'anus,  se  dirigeant  en  haut  vers  la  prostate  et  la  vessie  et  dont 
l'existence  et  les  connexions  sont  bien  décrites  par  tous  les  auteurs, 
depuis  Denonviliers  {aponévrose  latérale  de  la  prostate  ou  pubio  rectale  àe 
cet  auteur). 

Au  niveau  de  l'angle  dièdre  postéro-latéral  de  la  prostate,  la  face  pro- 
fonde de  ce  feuillet  reçoit  l'inertion  d'une  autre  aponévrose  venue  de  la 
région  postérieure  et  résultant  de  la  fusion,  du  feuillet  péri-prostatique 
postérieur  et  du  fascia  recti.  Au  niveau  de  l'angle  antéro-latéral  de  la 
prostate  les  lamelles  s'isolent  pour  envelopper  un  gros  vaisseau  au  delà 
duquel  elles  vont  se  perdre  dans  des  tractus  conjonctifs  qui  vont  consti- 
tuer le  trame  de  la  région  antérieure,  dans  laquelle  se  trouve  contenu  le 
plexus  de  Santorini.  Les  lamelles  les  plus  périphériques  vont  en  haut  se 
mettre  en  relation  avec  la  face  profonde  du  feuillet  péri-prostatique  anté- 
rieur. L'ensemble  du  feuillet  péri-prostatique  latéral  a  donc  un  aspect 
lacuneux,  lamelleux;  des  tractus  conjonctifs  l'unissent  profondément 
à  la  périphérie  de  la  capsule  prostatique. 

c.  Feuillet  péri-prostatique  postérieur.  — •  Le  feuillet  péri-prostatique 
postérieur  correspond  à  V aponévrose  prostato-péritonéale  de  Denonviliers, 
correspond  au  feuillet  qu'on  décrit  ordinairement  sous  le  nom  d'aponé- 
vrose de  Denonviliers.  Cette  aponévrose  {fig.  3)  recouvre  la  face  posté- 
rieure de  la  prostate  et  des  vésicules  séminales.  En  haut,  elle  s'insère  sur 
le  tissu  sous-péritonéal  du  cul  de  sac  vésico-rectal.  Son  insertion  intérieure 
a  été  diversement  interprétée;  les  uns  la  font  s'unir  au  feuillet  supérieur  de 
l'aponévrose  moyenne  (^),  d'autres,  avec  Delbet,  l'amènent  en  un  point 
central  du  périnée  (noyau  fibreux  central),  d'autres  enfin  l'unissent  à  la 
face  antérieure  du  rectum.  Nos  dissections  et  nos  coupes  {fig.  i  et  3)  nous 
montrent  nettement  que  l'insertion  inférieure  de  ce  feuillet  se  fait  sur  la 
gaine  musculaire  de  l'urètre  membraneux,  immédiatement  au-dessous 
du  bec  prostatique. 

Ce  feuillet  se  trouve  ainsi  localisé  à  la  région  allantoïdienne.  Examiné 
sur  une  section  sagittale  d'un  fœtus  nouveau-né  {fig.  4),  cette  aponévrose 
apparaît  avec  les  mêmes  connexions.  On  remarque  sur  cette  section  que  la 
partie  supérieure  de  l'aponévrose,  confondue  avec  le  cul  de  sac  péritonéal, 

(1)  L'aponévrose  moyenne  doit  être  considérée  comme  une  forte  lame  qui,  ainsi 
que  l'a  dit  Charpy,  est  «  la  partie  résistante  de  la  membrane  interpubienne  »;  elle 
comble  l'espace  compris  entre  les. deux  branches  de  l'arcade  pubienne  et  correspond 
au  feuillet  inférieur  des  auteurs;  le  feuillet  supérieur  qu'on  décrit  à  cette  aponévrose 
n'est  qu'une  lame  celluleuse  recouvrant  le  muscle  transverse  profond  ou  muscle 
de  Guthrie. 
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présente  une  certaine  épaisseur  et  que  de  ce  point,  en  descendant,  l'apo- 
névrose s'amincit  et  s'eliîle.  Ceci  est  bien  en  accord  avec  la  conception 
queCunéo  et  Veau  ont  donnée  de  cette  aponévrose.  C'est  un  fascia  d'acco- 
lement  qui  résulte  de  l'oblitération  de  la  partie  inférieure  du  cul  de  sac 
intrstino-allantoïdien.  Mais  il  nous  parait  exagéré,  sous  prétexte  de 
fascia  d'accolement,  de  vouloir  rattacher  à  l'aponévrose  de  Denonviliers, 
tous  les  éléments  cellulo-musculaires  qui  placés  en  avant  de  cette  apo- 
névrose englobent  les  vésicules  séminales. 


'"'»•  4-  —  Section  sagittale  d'un  fœtus  nouveau-né  congelé  (gramlcur  naliire). 
Celte  figure  iiunitre  les  relations  lopograpliiques  de  la  prusLale  et  tout 
parliculiéremenl  les  connexions  péritoiiéale  ei  nuisciilaire  du  t'ciiillet 
péi-i- prostatique  postérieur. 

Il  serait  aussi  erroné  de  confondre  la  gaine  musculo-conjonctive  des 
vésicules  séminales  avec  l'aponévrose  de  Denonviliers,  que  de  décrire 
comme  une  seule  formation  les  divers  plans  qui  s'étagent  sur  la  face 
antérieure  de  la  vessie;  l'aponévrose  de  Denonviliers  s'isole  partout  de 
la  gaine  hypogastrique  ou  de  ses  dépendances  comme  le  fascia  pré-vésical 
de  Charpy  est  indépendant  du  tissu  allantoïdien  qui  recouvre  l'ouraque 
et  la  vessie. 

Latéralement  ce  feuillet  va  s'unir  avec  la  face  profonde  du  feuillet 
émané  de  l'aponévrose  du  releveur  de  l'anus,  et,  de  concert  avec  ce  dernier, 
va  fournir  le  feuillet  péri-prostatique  latéral. 

Avant  de   s'unir  avec  ce  feuillet,  il  reçoit  la  terminaison  latérale  d'une 
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aponévrose  {jascia  recti)  venue  de  la  face  postérieure  du  rectum;  la 
fusion  entre  le  feuillet  péri-prostatique  postérieur  et  le  fascia  recti 
s'effectue  au-dessus  d'une  veine  placée  au  niveau  de  l'angle  postéro- 
latéral  de  la  prostate;  tout  autour  de  cette  veine  ces  deux  feuillets  se 
trouvent  réunis  par  de  nombreux  tractus  celluleux,  dans  les  mailles 
desquels  on  remarque  l'existence  de  nombreux  petits  vaisseaux. 

La  face  antérieure  du  feuillet  péri-prostatique  postérieur,  se  trouve 
séparée  de  la  prostate  par  une  véritable  cavité  (virtuelle  à  l'état  normal), 
dont  les  parois  sont  en  contact  mais  sont  susceptibles  de  s'écarter  sous 
l'influence  de  la  moindre  traction.  L'existence  d'un  tel  espace  a  été  signalé 
sous  le  nom  d'espace  décollable  rétro-prostatique  de  Gosset  et  Proust. 

C'est  grâce  à  l'existence  de  cet  espace  qu'on  peut  chirurgicalement,  après 
avoir  franchi  le  feuillet  péri-prostatique  postéri  ur,  isoler  sans  diffîcultéa 
la  prostate.  Au  niveau  des  vésicules  séminales  le  feuillet  péri-prostatique 
postérieur  est  uni  à  ces  organes  par  des  tractus  assez  serrés  créant  une 
véritable  adhérence. 

La  face  postérieure  du  même  feuillet  est  unie  par  des  tractus  en  bas  du 
feuillet  supérieur  de  l'aponévrose  de  Carcassonne  et  au  noyau  central  du 
périnée,  en  arrière  à  la  face  antérieure  du  rectum.  Ces  tractus  délimitent 
entre  eux  des  mailles  assez  lâches  dans  lesquelles  se  trouvent  des  vais- 
seaux; lorsqu'on  aborde  le  rectum  par  la  voie  périnéale  et  la  voie  sacrée, 
on  effectue  l'isolement  facile  de  ce  conduit  grâce  à  la  déchirure  de  ces 
tractus  conjonctifs.  Ce  tissu  cellulaire  lâche  étant  détruit,  le  rectum  se 
trouve  séparé  de  ses  connexions  antérieures  tandis  que  le  feuillet  péri- 
prostatique  postérieur  protège  en  avant  le  prostate  et  les  vésicules  sémi- 
nales. En  avant  du  feuillet  péri-prostatique  postérieur  il  existe  un  espace 
naturel  séparant  ce  feuillet  de  la  prostate;  en  arrière  de  ce  même  feuillet 
l'espace  doit  être  créé  artificiellement,  il  correspond  à  ce  que  Quénu  et 
Hartmann  ont  décrit  sous  le  nom  ({''espace  décollable  prérectal. 

III.  Topographie  de  la.  prostate.  — Organe  sous  péritonéal,  apparte- 
nant à  ce  qu'on  décrit  sous  le  nom  d'é/age  supérieur  du  périnée,  la  prostate 
se  trouve,  grâce  aux  divers  feuillets  que  nous  venons  de  décrire,  placée 
dans  une  loge  close  de  tous  côtés  sauf  en  haut  et  en  bas  où  elle  continue 
le  segment  viscéral  sus  et  sous-jacent  (vessie  et  urètre  membraneux). 
Tout  autour  de  la  prostate  se  disposent  des  espaces,  les  uns  interceptés 
entre  les  feuillets  péri-prostatiques  et  la  capsule  propre  de  la  glande,  les 
autres  situés  à  l'extérieur;  en  avant  la  cavité  de  Retzius,  sur  les  côtés 
l'espace  pelvi-rectal  supérieur,  en  arrière  l'espace  pré-rectal.  Chacun  de 
ces  espaces  a  sa  pathologie  propre,  peut  être  le  siège  d'abcès  à  point  de 
départ  infectieux  venus  de  l'urètre  ou  de  la  glande  prostatique.  C'est 
ainsi  que  la  disposition  des  feuillets  péri-prostatiques  nous  indique  qu'il 
peut  exister  deux  ordres  d'abcès  péri-prostatiques,  les  uns  circonscrits, 
parce  qu'ils  sont  englobés,  délimités  par  les  feuillets,  les  autres  diffus,  parce 
qu'ils  se  répandent  dans  les  espaces  extérieurs  aux  feuillets.  En  ce  qui 
concerne  ces  diverses  données  pathologiques  nous  nous  proposons  d'en 
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faire  l'exposé  d'après  nos  recherches  expérimentales  et  les  protocoles 
nécropsiques  ou  opératoires  des  cas  pathologiques  connus  ou  per- 
sonnels. 
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Professeur, 
ET 
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QUELQUES  OBSERVATIONS  SUR  LES  CIRCONVOLUTIONS  CÉRÉBRALES 

DE  L'ÉLÉPHANT. 


611.810.  i+5i(.i).6i 
')  Aiu'il. 

Les  documents  relatifs  à  l'étude  des  circonvolutions  cérébrales  de  l'élé- 
phant sont  rares  à  notre  connaissance  et  pour  la  plupart  peu  précis. 

Blair  (1)  reconnaît  seulement  qu'au  volume  près,  le  cerveau  de  l'éléphant 
ressemble  au  cerveau  de  l'homme. 

Perrault  {^)  a  trouvé  le  cerveau  de  l'éléphant  très  petit;  il  est  muet  sur  les 
circonvolutions  cérébrales. 

Stuckeley  (^)  a  seulement  remarqué  que  le  cerveau  de  l'éléphant  ne  le 
cède  en  rien  à  celui  de  l'homme  au  point  de  vue  du  plissement  délicat  de  sa 
surface. 

Camper  (')  a  été  plus  précis  dans  ses  observations  que  les  auteurs  précé- 
dents. Après  avoir  donné  des  indications  justes  sur  les  principales  parties  de 
l'encéphale,  il  parle  sans  insister  des  circonvolutions  cérébrales,  et  c'est 
seulement  en  1839-1857  que  Leuret  et  Gratiolet  {'')  fournissent  les  premiers 
documents  importants  sur  ce  sujet. 

^  Pour  Leuret  et  Gratiolet,  «  l'éléphant  l'emporte  sur  l'homme  quant  au 
nombre  et  au  volume  des  circonvolutions  ».  Chaque  hémisphère  offre  quatre 
circonvolutions  longitudinales,  coupées  en  deux  parties,  une  antérieure  et  une 
postérieure,  par  des  circonvolutions   transversales.    Trois  des    circonvolutions 

(1)  Blair,  Mémo jrs  0/  Ihe  Royal  Soclely[  Philos.,  Irans.  of  London],  cité  par  Camper. 

(-)  Perrault,  Mémoire  pour  servir  à',  hisloire  nalurelle  des  animaux  (i666-i6f)9)t 
cité  par  Camper. 

(■^)  Stuckeley.  Essays  Towards  Ihe  analomy  of  an  éléphant,  1772. 

(')  Camper,  Œuvres  de  Camper  (i8o3),  t.  II. 

(')  Leuret  et  Gratiolet,  Analomie  comparée  du  système  nerveux  considéré  dans 
ses  rapports  avec  r intelligence,    1839- 1857. 
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longitudinales  sont  visibles  sur  la  face  externe;  la  quatrième  occupe  la  face 
interne  qui  présente,  en  outre,  une  circonvolution  autour  du  corps  calleux. 
Cette  dernière,  «double  en  avant,  devient  simple  vers  le  bord  postérieur  du 
corps  calleux,  où  elle  envoie  une  sorte  de  ramification  aux  circonvolutions 
supérieures  ». 

A  peu  près  en  même  temps  que  Leuret  et  Gratiolet,  Dareste  (i)  publiait 
deux  importants  Mémoires  sur  les  circonvolutions  cérébrales  des  Mammifères, 
dans  lequel  il  était  question  de  l'éléphant.  Pour  Dareste  le  développement 
des.  circonvolutions  est  en  rapport  avec  la  taille;  les  deux  Mammifères  les 
mieux  pourvus  en  circonvolutions,  l'éléphant  et  la  baleine,  sont  justement 
les  plus  grands. 

GuviER  (^),  à  part  des  indications  sur  le  poids  et  les  dimensions  de  l'encé- 
phale, n'en  dit  pas  plus  long  que  Dareste  sur  le  volume,  l'étendue,  le  nombre 
des  circonvolutions  chez  l'éléphant. 

Broc  A  {^)  enfin,  dans  son  magistral  travail  de  1878  sur  l'Anatomie  comparée 
des  circonvolutions  cérébrales,  aborde  quelques  faits  relatifs  à  l'éléphant;  mais 
ses  observations  sont  malheureusement  très  limitées.  C'est  ainsi  qu'il  constate 
que,  sur  l'immense  cerveau  de  l'éléphant,  le  lobe  frontal  est  beaucoup  plus  grand 
et  beaucoup  plus  compliqué  que  chez  les  autres  Mammifères;  que  la  scissure 
limbique  forme  un  arc  complet  par  la  continuité  de  ses  parties  sous-frontale 
et  sous-pariétale;  enfin  il  donne  une  description  du  lobe  calleux.  A  rencontre 
de  ce  qu'on  observe  chez  le  cheval  et  le  tapir,  ce  lobe  serait  très  étroit  chez 
l'éléphant,  où  il  est  en  quelque  sorte  étouffé  sous  la  masse  énorme  des  circon- 
volutions fronto-pariétales  qui  se  pressent  sur  lui.  Après  avoir  affirmé  la  con- 
tinuité de  l'arc  supérieur  de  la  scissure  limbique,  Broca  parle  de  son  interrup- 
tion par  de  nombreux  plis  de  passage. 

Tels  sont  les  documents  pour  la  plupart  très  imparfaits  que  nous  avons 
pu  recueillir  sur  les  circonvolutions  cérébrales  de  l'éléphant.  Nous  allons  essayer 
d'ajouter  notre  modeste  collaboration  aux  points  déjà  établis. 

Le  cerveau  que  nous  avons  étudié  provient  d'une  jeune  éléphante  des 
Indes, Topsy,  âgée  de  9  ans,  appartenant  de  son  vivant  au  cirque  Pinder, 
morte  d'une  néphrite  chronique,  à  la  suite  d'une  grave  lésion  de  l'appareil 
génito-urinaire,  pour  laquelle  elle  avait  été  heureusement  opérée  dans  le 
Service  de  Chirurgie  de  l'Ecole  vétérinaire  de  Toulouse  par  M.  le  P^  Sen- 
draif.  Ce  cerveau,  convenablement  durci  et  dépouillé  de  sa  pie-mère,  nous 
a  montré  un  ensemble  de  circonvolutions  bien  supérieur  à  tous  ceux  des 
autres  animaux,  et  dans  lequel  on  retrouve  les  scissures  et  les  lobes  que 
l'on  connaît  déjà  chez  riiomme. 

Nous  indiquerons  d'abord  ces  scissures;  nous  ferons  ensuite  une  descrip- 
tion des  différentes  lobes  et  nous  terminerons  cette  étude  par  un  examen 
détaillé  du  lobe  limbique. 

I.  Scissures  et  sillons  de  V hémisphère.  —  En  outre  de  la  scissure  lim- 
bique qui  sera  décrite  à  propos  du  lobe  correspondant,  on  trouve  dans  le 


(')   Dareste,  A?inales  dcfi  Sciences  naiiirelles,  3®  série,  t.   XVII,   i852;  4®  série, 
t.    I,    1854. 

(^)  CuviER,  Anaîomie  comparée,   iS45. 
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cerveau  de  Téléphant  une  scissure  deSylviu^,  un  sillon  do  Rolando  et  des 
scissures  perpendiculaires. 

a.  La  scissure.de  Sylinus  {fig.  i),  déjà  relevée  par  Leuret  (^),  est 
située  à  la  partie  moyenne  et  inférieure  de  l'hémisphère  qu'elle  croise  de 
bas  en  haut  et  d'avant  en  arrière,  correspondant  aussi  comme  situation 
et  direction  à  l'étranglement  moyen  de  l'hémisphère. 


Fig.  I.  —  Face  externe  de  /'/lémisphére  cérébral  gauche  de  l'éléphant. 
(La  pièce  a  été  légèrement  déformée  pendarl  la  conscrvalion  et  dessinée  telle.) 

R,  sillon  de  Holando  —  S.s,  brandie  supérieure  de  la  scissure  de 
Sylvius.  —  S/,  branche  inférieure  de  la  scissure  de  Sylvius.  —  SPe, 
scissure  perpendiculaire  externe.—  lîeO,  racine  externe  du  lobule 
olfactif.  —  RiO,  racine  interne  du  lobule  olfarlif.  —  EO,  espace  qua- 
drilatère. —  Fa,  circonvolution  frontale  ascendcirilc.  —  F,,  F^,  l'",,  F,, 
I",  2%  3',  4°  circonvolutions  frontales  longitudinales.  —  Pa,  cir- 
convolution pariétale  ascendante.  —  P,,  P.,  i",  i'  circonvolutions 
frontales  longiludinales.  —  LT,  T,.!'.,.  T„  T,,  circonvolutions  tem- 
porales. —  O,  circoiivuhiiioiis  <icri|iilales.  —  CPiT.  circonvolution 
rhino-temporale. 

Elle  commence,  on  avant  du  polo  temporal,  par  une  vallée  largement 
ouverte  par  suite  de  l'écartement  du  lobe  frontal,  atteint  ainsi  la  partie 
externe  de  la  scissure  limbique  avec  laquelle  elle  communique  largement 
et  se  divise  en  deux  branches  après  un  court  trajet. 

Ces  deux  branches  peuvent  être  distinguées  en  supérieure  et  inférieure, 
La  branche  supérieure,  large  et  profonde,  s'élève  en  haut  et  en  arrière- 
décrit  une  courbe  à  concavité  postérieure,  et  se  termine  à  3  ou  'i  cm  du 
bord  sagittal  dans  l'intérieur  du  lobe  pariétal.  La  branche  inférieure  ost 
plus  longue,  mais  plus  étroite  que  la  précédente  dont  elle  se  sépare  en 
avant  à  angle  aigu,  elle  se  dirige  d'avant  en  arrière  en  formant  une  légère 


(1)  Leuret  et  Gratiolet  [loc.  cil.). 
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concavité  inférieure  à  la  limite  des  lobes  pariétal  et  temporal.  Les  deux 
branches  sont  séparées  Tune  de  l'autre  par  une  forte  circonvolution 
en  forme  de  coin  du  lobe  pariétal,  qui  semble  être  la  cause  initiale  de  la 
division  en  deux  branches  de  la  scissure  de  Sylvius.La  scissure  de  Sylvius 
se  trouverait  donc  réduite  à  sa  branche  postérieure,  elle-même  divisée 
en  deux  chez  l'éléphant.  Sa  branche  antérieure  semble  faire  défaut, 
peut-être  pourrait-on  la  voir  dans  ce  sillon  r[ui  contourne  la  quatrième 
ciconvolution  frontale. 

h.  Le  sillon  de  Rolando  {fig.  i),  indiqué  aussi  par  Leuret  (^),  est  rapporté 
très  en  arrière  chez  l'éléphant  comparativement  aux  autres  espèces 
animales,  et  il  occupe  comme  chez  l'homme  une  situation  nettement 
transversale   à   la   partie   moyenne   de   l'hémisphère. 

Il  est  profond,  plus  étroit  que  la  branche  supérieure  de  la  scissure  de 
Sylvius  et  limité  par  deux  circonvolutions  très  puissantes.  Inférieurement 
il  prend  naissance  un  peu  en  avant  de  la  scissure  de  Sylvius,  au-dessus 
de  la  partie  externe  de  la  scissure  limbique,  dont  il  est  séparé  par  un  petit 
pli  de  passage;  supérieurement,  il  entaille  le  bord  sagittal  de  l'hémisphère, 
et  se  prolonge  sur  la  face  interne,  sur  ur;e  longueur  de  3  à  4  cm. 

c.  Les  scissures  perpendiculaires  (fig.  i  et  ■?.),  sont  moins  nettement 
indiquées  que  les  précédentes.  Nous  pensons  cependant  qu'il  faut  voir 
la  première  dans  une  incisure  courte  et  profonde  située  à  quelques  centi- 
mètres en  avant  du  pôle  occipital.  Cette  incisure  se  prolonge  sur  la  face 
interne  par  un  court  trajet  qui  représenterait  la  scissure  perpendiculaire 
interne. 

IL  Lobes.  —  Les  scissures  ou  sillons  précédents  séparent  quatre  lobes 
principaux  plus  ou  moins  nets.  Ce  sont  les  lobes  frontal,  pariétal,  tem- 
poral et  occipital,  auxquels  on  peut  ajouter  une  lobe  de  l'insula  rudi- 
ment aire. 

a.  Lobe  frontal  {fig.  i,  2  et  3).  —  Ce  lobe  occupe  presque  la  moitié 
antérieure  de  l'hémisphère.  11  est  nettement  limité  en  arrière  par  le 
sillon  de  Rolando,  en  dehors  et  en  bas  par  la  partie  externe  de  la  scis- 
sure limbique;  en  dedans  il  s'étend  largement  sur  la  face  interne. 

Ce  lobe  comprend  une  circonvolution  ascendante  et  des  circonvolu- 
tions longitudinales.  La  circonvolution  frontale  ascendante  (Frt),  large 
et  contournée,  est  assez  nettement  limitée  en  avant  par  un  sillon  pré- 
rolandique;  inférieurement,  cette  circonvolution  lance  un  pli  de  passage 
profond  ù  la  partie  inférieure  de  la  circonvolution  pariétale  ascen- 
dante, elle  est  rattachée  à  l'extrémité  interne  de  la  même  circonvolu- 
tion par  un  pli  superficiel  qui  constitue  la  limite  interne  du  sillon  de 
Rolando. 

Les  circonvolutions  frontales  longitudinales  sont  nombreuses,  très 
contournées  et  plus  ou  moins  bien  séparées.  On  peut  cependant  en 
distinguer  quatre  principales.  La  première  (F,)  forme  la  face  interne, 
antérieure  et  inférieure  du  lobe  frontal;  elle  présente  de  nombreuses 
traces  de  division;  sa  partie  inférieure  ou  orbitaire  est  allongée,  étroite. 
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divisée  longitudinalement  ;   le  pôle  frontal  de  l'hémisphère  est  formé 
par  cette  circonvolution. 

La  deuxième  frontale  longitudinale  F.,  est  allongée,  étroite,  nettement 
séparée  de  la  précédente,  mais  présente  de  nombreuses  connexions 
avec  F3.  Celle-ci,  F3,  étroite  aussi,  est  en  forme  d'arc  ouvert  en  dehors  et 
en  arrière;  elle  englobe  F,  qui  est  elle-même  recourbée  étroitement 
autour  d'un  sillon  qui  gagne  la  scissure  limbique,  et  dans  lequel  on  pour- 
rait voir  la  branche  antérieure  de  la  scissure  de  Sylvius,  les  trois  dernières 
circonvolutions  ont  entre  elles  des  anastomoses  nombreuses. 


Fig.  2.  —  Face  interne  de  l' këniisphére  cérébral  gauche  de  l'éléphant. 
(La  pièce  a  été  légèrement  déformée  pendant  sa  conservation  et  dessinée  telle.) 

C,  corps  calleux.  —  CC.  circonvolutions  du  corps  calleux.  —  CCS, 
circonvolution  calleuse  supérieure.  —  SC,  sillon  du  corps  calleux.  — 
Sf7,  sillon  intra-limhique.  —  SL,  partie  ou  arc  interne  de  la  scis- 
sure limbique. \-,  plis  de  passage  fronto-calleux  et  pariéto-calleux. 

R,  sillon  de  Rolando.  —  Spi,  scissure  perpendiculaire  interne.  — 
Va,  F,,  F.,  circonvolutions  du  lobe  frontal  visibles  sur  la  face  in- 
terne. —  Prt,  Pp  Po,  circonvolutions  du  lobe  pariétal  visibles  sur 
la  face  interne.  —  =|=,  plis  de  passage  parieto-occipital.  —  O, 
circonvolutions  occipitales.  —  T,  circonvolutions  temporales.  — 
H,  circonvolutions  de  l'Hippocampe. 

h.  Lobe  pariétal  {fig.  2  et  ,]).  —  11  occupe  la  partie  moyenne  et  pos- 
térieure des  faces  interne  et  externe  de  l'hémisphère,  limité  en  avant 
par  le  sillon  de  Rolando,  en  bas  par  la  branche  inférieure  de  la  scissure 
de  Sylvius,  en  arrière  par  la  scissure  perpendiculaire  externe.  Il  s'étend 
largement  sur  la  face  interne  de  l'hémisphère  dont  il  occupe  les  deux 
tiers  de  la  hauteur.  Ce  lobe  comprend  une  circonvolution  pariétale 
ascendante  Po,  débordant  sur  la  face  interne  par  son  extrémité  supé- 
rieure, et  de  laquelle  se  dégagent  en  arrière  deux  circonvolutions  longi- 
tudinales. La  première  P,  est  tout  entière  située  sur  la  face  interne; 


MONTANÉ    ET    BOURDELLE.    CIRCONVOLUTIONS    CÉRÉBRALES.      (87 

elle  est  divisée  par  de  nombreuses  incisures  et  se  porte  en  arrière  jusqu'au 
pôle  occipital  auquel  elle  est  rattachée  par  un  pli  de  passage;  puis  elle 
se  contourne  en  dehors  en  avant  de  la  scissure  perpendiculaire  et  vient 
sur  la  face  externe  s'anastomoser  avec  les  circonvolutions  temporales. 


Fi  g.  3.  —  Face  inférieure  de  l'hémisphère  cérébral  gauche  de  l'éléphant. 
(La  pièce  a  été  légéremenl  déformée  pendant  la  conservation  et  dessinée  telle.) 
C,  corps  calleux  (la  section  de  son  se'iou  et  de  son  bourrelet  sont 
légèrement  visibles,  par  suite  de  la  déformation  de  la  pièce.  —  CC, 
circonvolijtions  du  corps  calleux.  —  HH,  hippocampe.  —  St7, 
sillon  intra-limbique.  —  SL,  scissure  limbique. h,  plis  de  pas- 
sage rétro-limbiquc. —  =t=,  anastomoses  temporo-occipitales.  —  EQ, 
espace  quadrilatère.  —  F,,  F^,  etc.,  circonvolutions  frontales.  — 
T„  T-,  circonvolutions  temporales.  —  P,,  circonvolution  pariétale. 
00,  circonvolutions  occipitales. 

La  deuxième  pariétale  longitudinale  Po  est  constituée  par  une  grosse 
masse  qui  forme  la  partie  moyenne  du  bord  sagittal  de  l'hémisphère  ; 
elle  n'est  qu'incomplètement  séparée  en  dedans  de  P,,  contourne  la 
branche  supérieure  de  la  scissure  de  Sylvius  et  vient  se  loger  entre  cette 
branche  et  l'inférieure,  après  s'être  anastomosée  avec  la  première  cir- 
convolution temporale.  La  division  de  la  scissure  de  Sylvius  en  deux 
branches  n'est  probablement  que  le  résultat  de  l'inclusion  de  l'extré- 
mité de  P,  dans  la  branche  postérieure  de  la  scissure  de  Sylvius  primi- 
tive. 
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c.  Lobe  temporal  {flg.  i,  2  et  3).  —  C'est  le  plus  développé  des  lobes 
du  cerveau;  il  constitue,  à  lui  seul,  toute  la  partie  postéro-externe  de 
la  masse  hémisphérique.  Il  est  limité,  en  dehors,  par  la  bifurcation  infé- 
rieure de  la  scissure  de  Sylvius,  en  avant  par  la  dépression  représentant 
la  vallée  de  Sylvius,  en  arrière  et  dedans,  il  s'étend  jusqu'aux  lobes 
pariétal  et  occipital,  dont  il  n'est  qu'incomplètement  séparé.  Ce  lobe 
oiïre  en  avant  et  en  bas  une  partie  en  saillie  légèrement  détachée  qui 
constitue  le  pôle  temporal,  et  dont  l'extrémité  interne  se  recourbe  un 
peu  en  dedans  pour  former  une  sorte  de  crochet  ou  d'iincus. 

Du  pôle  temporal  se  dégagent,  en  arrière,  cinq  à  six  circonvolutions 
temporales  plus  ou  moins  bien  distinctes,  qui  atteignent  les  circonvolu- 
tions occipitales,  avec  lesquelles  elles  s'unissent  et  cela  plus  en  dedans 
qu'en  dehors.  Ces  circonvolutions  temporales  sont  séparées  par  des 
sillons  bien  indiqués,  quoique  interrompus  par  de  nombreux  plis  de 
passage. 

La  plus  externe  des  circonvolutions  temporales  T,  s'unit  aux  extré- 
mités des  circonvolutions  pariétales.  La  plus  interne  forme  la  limite 
postéro-externe  du  seuil  de  l'hémisphère:  c'est  la  circonvolution  de 
l'hippocampe,  légèrement  recourbée  en  crochet  à  son  extrémité  anté- 
rieure ou  inférieure,  unie  par  son  extrémité  postérieure  avec  la  circon- 
volution du  corps  calleux.  Cette  circonvolution  offre  à  sa  surface  des 
traces  de  division,  et  c'est  surtout  elle  qui,  dans  le  lobe  temporal,  s'unit, 
en  arrière  et  en  dedans,  avec  les  circonvolutions  occipitales  internes. 

d.  Lobe  occipital  {fig.  i,  2  et  3).  —  C'est  le  moins  caractérisé  et  le 
moins  développé  des  lobes  cérébraux  de  l'éléphant.  Il  n'occupe  qu'un 
territoire  très  restreint  de  la  surface  du  niveau,  et  n'est  qu'incomplè- 
tement séparé,  en  avant,  des  autres  lobes,  par  les  scissures  perpendi- 
culaires. Il  forme  le  pôle  postérieur  ou  occipital  de  l'hémisphère,  et  ne 
comprend  que  quelques  circonvolutions  mal  séparées,  qui  tendent 
cependant  à  prendre  la  disposition  rayonnée  des  circonvolutions  occi- 
pitales de  l'homme.  Les  circonvolutions  internes  sont  mieux  marquées 
que  les  externes,  et  s'unissent  plus  complètement  aux  circonvolutions 
temporales. 

e.  Lobe  de  Vinsula.  —  On  trouve  enfin  dans  le  cerveau  de  l'éléphant 
un  insula  rudimentaire  représenté  par  quelques  plis  de  substance  grise 
situés  au  fond  de  la  partie  initiale  de  la  scissure  de  Sylvius. 

m.  Lobe  Umbique.  —  Le  lobe  limbique  de  l'éléphant  est  bien  déve- 
loppé dans  tous  ses  éléments,  et  rattache  de  ce  fait  cet  animal  au  groupe 
des  osmatiques.  Certaines  parties  de  ce  lobe  se  présentent  cependant 
avec  une  disposition  spéciale,  soit  en  raison  de  leur  conformation  propre, 
soit  en  raison  de  formations  particulières  du  cerveau  qui  nous  paraissent 
en  dépendre,  et  que  nous  proposerons  d'y  rattacher.  L'étude  de  ce  lobe 
comportera  :  le  lobe  olfactif,  la  circonvolution  de  l'hippocampe,  la  cir- 
convolution du  lobe  du  corps  calleux  avec  les  formations  nouvelles 
qui  lui  sont  annexées,  enfin  la  description  de  la  scissure  limbique. 
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A.  Lobe  olfactif.  —  Le  lobule  olfactif  est  bien  développé  chez  l'élé- 
phanl.  Il  est  situé  sur  la  partie  inférieure  du  lobe  antérieur  de  Fliémi- 
sphère  qui  le  recouvre  complètement,  mais  sur  lequel  il  se  détache  nette- 
ment en  saillie. 

Il  est  de  forme  ovalaire  à  grand  axe  oblique,  en  arrière  et  en  dedans, 
et  du  double  plus  long  que  large.  La  face  inférieure  est  convexe,  cannelée, 
dans  le  sens  transversal.  La  face  supérieure  est  étroitement  appliquée 
sur  la  face  inférieure  de  l'hémisphère,  auquel  elle  n'adhère  cependant 
qu'en  arrière.  Son  extrémité  antérieure  est  renflée,  son  extrémité  pos- 
térieure s'atténue  légèrement.  Ce  lobule  est  creusé  d'une  vaste  cavité 
communiquant  en  arrière  avec  la  corne  frontale  du  ventricule  latéral 
par  un  canal  de  4  à  5  mm  de  large. 

Le  pédoncule  du  lobule  olfactif  est  court.  11  rattache  le  lobule  à 
l'hémisphère  par  une  courte  racine  supérieure  grise  et  se  prolonge  par 
deux  racines  blanches,  l'une  interne,  l'autre  externe. 

La  racine  externe  (fig.  i  et  3),  nettement  dessinée,  plus  large  en  avant 
qu'en  arrière,  se  porte  en  arrière  et  en  dehors  en  contournant  l'espace 
quadrilatère  ou  perforé  antérieur  à  la  rencontre  de  la  partie  la  plus  anté- 
rieure du  lobe  temporal. 

En  dehors  de  cette  racine  et  tout  à  fait  en  bordure,  on  observe 
une  production  grise,  qui  forme  la  limite  de  la  portion  externe  de  la 
scissure^  limbique.  Cette  production  grise,  régulièrement  plissée  dans  le 
sens  transversal,  forme  une  circonvolution  d'aspect  gaufrée  qui  se 
dégage  de  dessous  la  partie  externe  du  lobe  frontal,  et  se  porte  en  arrière 
à  la  rencontre  de  la  partie  antérieure  des  circonvolutions  temporales, 
pour  se  confondre  avec  elles.  Nous  donnerons  à  cette  production  grise 
le  nom  de  circonvolution  rhino-leniporale,  et  nous  la  considérerons 
comme  une  dépendance  du  lobe  temporal  annexée  en  dehors  au  lobe 
limbique. 

La  racine  interne  {fig.  3),  plus  mince  et  beaucoup  moins  apparente 
que  l'externe,  se  dévie,  en  bas  et  en  dedans,  puis  en  haut  pour  rejoindre 
la  partie  antérieure  de  la  circonvolution  du  corps  calleux. 

Telle  est  la  portion  antérieure  du  lobe  limbique  chez  l'éléphant.  Elle 
rappelle  tout  à  fait  la  disposition  observée  dans  les  autres  espèces  osma- 
tiques,  et  n'en  diffère  que  par  la  circonvolution  rhino-temporale,  pro- 
duction grise  annexée  à  la  racine  externe,  et  que  nous  ne  pouvons  inter- 
préter autrement  qui  comme  une  dépendance  du  lobe  temporal. 

B.  Circonvolution  de  Vhippocampe  {fig.  3).  —  Cette  circonvolution 
forme  l'arc  postérieur  et  inférieur  du  lobe  limbique;  elle  reçoit  en  avant 
la  racine  externe  du  lobule  olfactif,  en  arrière  elle  se  continue  avec 
l'extrémité  postérieure  de  la  circonvolution  du  corps  calleux.  Nous 
avons  déjà  décrit  cette  circonvolution  à  propos  du  lobe  temporal;  nous 
n'insisterons  pas  davantage  à  son  sujet. 

C.  Circonvolution  ou  lobe  du  corps  calleux  {fig.  a).  —Le  lobe  du  corps 
calleux  nous  a  paru  très  étendu  chez  l'éléphant  et  bien  mériter  le  nom 
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de  lobe  qui  a  été  donné  à  cette  partie  du  lobe  limbique  par  Broca. 
En  outre  d'une  circonvolution  du  corps  calleux  indivise,  on  trouve 
en  effet  sur  la  face  interne  de  F  hémisphère,  entre  cette  circonvolution 
et  les  circonvolutions  fronto-pariétales,  une  formation  nouvelle  de  cir- 
convolutions que  nous  proposerons  de  rattacher  au  système  limbique 
et  auxquelles  nous  donnerons  le  nom  de  circonvolution  calleuse  supé- 
rieure. Nous  examinerons  donc  successivement  la  circonvolution  du 
corps  calleux  et  la  circonvolution  calleuse  supérieure. 

a.  Circonvolution  du  corps  calleux.  —  Cette  circonvolution  est  rela- 
tivement peu  développée  chez  l'éléphant,  écrasée  en  quelque  sorte  par 
la  masse  des  circonvolutions  de  la  face  interne,  ainsi  que  l'avait  signale 
Broca. 

Très  étroite  en  avant,  où  elle  reçoit  la  racine  interne  du  lobule  olfactif, 
elle  n'a  guère  plus  d'un  centimètre  de  large  au-dessus  du  corps  calleux; 
mais  elle  s'accroît  progressivement  au  niveau  du  bourrelet,  pour  s'unir 
largement  avec  la  circonvolution  de  l'hippocampe. 

A  ce  niveau  elle  se  plisse  en  plis  réguhèrement  ondulés.  Cette  circon- 
volution est  séparée  du  corps  calleux  par  un  sillon  calloso-marginal  peu 
profond  et  oblique,  de  la  circonvolution  calleuse  qui  la  surmonte  par  un 
sillon  bien  marqué  et  continu  d'avant  en  arrière,  mais  dont  le  fond  est 
traversé  par  des  plis  de  passage  nombreux,  qui  rattachent  la  circonvo- 
lution du  corps  calleux,  en  avant  au  lobe  frontal,  en  haut  à  la  circonvo- 
lution calleuse  supérieure,  en  arrière  aux  circonvolutions  pariétales 
et  occipitales  adjacentes. 

C'est  là  la  circonvolution  du  corps  calleux  proprement  dite.  L'auto- 
nomie de  la  circonvolution  du  corps  calleux,  en  apparence  complète 
par  la  continuité  superficielle  tout  au  moins  du  sillon  qui  la  hmite  supé- 
rieurement, l'est  beaucoup  moins  qu'elle  le  paraît,  puisqu'elle  est  pro- 
fondément rattachée  à  toutes  les  circonvolutions  voisines,  en  particulier 
à  la  circonvolution  calleuse  supérieure.  Celle-ci,  que  nous  allons  main- 
tenant étudier,  se  présente  donc  comme  annexée  ou  une  dépendance  de 
celle-là.  C'est  surtout  elle  qui  modifie  par  sa  présence  la  disposition  de 
l'arc  supérieur  du  lobe  limbique. 

b.  Circonvolution  calleuse  supérieure  {fig.  2).  —  Cette  formation  nou- 
velle du  cerveau  de  l'éléphant  est  située  sous  les  lobes  frontal  et  pariétal, 
au-dessus  de  la  circonvolution  du  corps  calleux;  elle  occupe  plus  du 
tiers  inférieur  de  face  interne  de  l'hémisphère.  En  bas  elle  est  séparée 
superficiellement  de  la  circonvolution  du  corps  calleux  par  un  sillon 
dont  nous  avons  déjà  parlé.  Supérieurement  elle  est  limitée  par  un  sillon 
très  profond  qui  la  sépare  des  lobes  frontal  et  pariétal,  mais  qui  est 
interrompu  en  divers  points  par  des  plis  de  passage.  Ce  sillon  contourne 
la  circonvolution  en  avant  et  en  arrière,  et  va  rejoindre  le  sillon  qui 
limite  la  circonvolution  du  corps  calleux. 

Cette  vaste  circonvolution  calleuse  supérieure  augmente  de  largeur 
d'avant  en  arrière.  En  avant,  elle  commence  derrière  la  partie  la  plus 
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antérieure  du  lobe  frontal,  sous  F,,  dont  elle  est  nettement  séparée, 
sauf  en  arrière,  où  un  pli  de  passage  superficiel  la  rattache  au  pied  de 
cette  première  circonvolution  frontale.  Elle  s'étend  ensuite  sous  le  lobe 
pariétal,  réunie  à  la  partie  moyenne  de  P,  par  un  autre  pli  de  passage 
superficiel.  Elle  se  termine  enfin  au-dessus  de  la  partie  élargie  de  la  cir- 
convolution du  corps  calleux,  à  laquelle  la  rattache  un  pli  assez  super- 
ficiel. A  propos  de  la  circonvolution  du  corps  calleux,  nous  avons  déjà 
vu  que  de  nombreux  plis  situés  au  fond  du  sillon  qui  sépare  les  deux  cir- 
convolutions calleuses,  plis  surtout  développés  en  arrière,  rendent  les 
deux  systèmes  calleux  solidaires  l'un  de  l'autre. 

La  circonvolution  calleuse  supérieure  est  découpée  par  des  incisures 
plus  ou  moins  profondes.  Mais  elle  forme,  malgré  ces  incisures  et  malgré 
les  nombreux  plis  qui  la  rattachent  aux  circonvolutions  voisines,  en 
particulier  avec  la  circonvolution  du  corps  calleux,  un  tout  assez  nette- 
ment caractérisé  pour  justifier  une  description  particulière. 

Quelle  est  lu  signification  de  celte  nouvelle  formation  et  comment  devons- 
nous  V interpréter  ?  La  circonvolution  calleuse  supérieure  nous  apparaît 
comme  une  dépendance  de  la  circonvolution  du  corps  calleux,  qui  se 
serait  peu  à  peu  isolée  pour  se  rattacher  aux  circonvolutions  fronto- 
pariétales  au  fur  et  à  mesure  que  le  développement  de  l'intelligence 
empiète  sur  le  sens  osmatique.  Des  faits  relevés  chez  l'homme  et  les  ani- 
maux par  Manouvrier  (^),  justifient  cette  interprétation.  Dans  certains 
cerveaux,  chez  l'homme,  on  constate  que  la  circonvolution  du  corps 
calleux  présente  souvent  un  sillon  intra-limbique,  dont  l'importance  est 
en  raison  inverse  de  la  circonvolution  frontale  interne;  ce  sillon  est 
l'indice  de  la  formation  d'un  groupe  fronto-limbique  ou  fronto-calleux. 

Chez  les  animaux  osmatiques,  ainsi  que  Broca  l'a  démontré,  on  trouve 
aussi,  dans  la  circonvolution  du  corps  calleux,  un  sillon  intra-limbique, 
qui  se  divise  parfois  et  dont  l'importance  serait  en  rapport  avec  la  taille. 

Enfin  chez  les  animaux  anosmatiques,  on  trouve  une  circonvolution 
du  corps  calleux  élargie  en  avant  et  quelquefois  divisée  (balœnides)  en 
plusieurs  circonvolutions  longitudinales  d'autant  plus  apparentes  que 
la  circonvolution  frontale  interne  est  plus  réduite;  le  lobe  nouveau 
indépendant  de  la  taille,  semble  adapté  à  un  besoin  physiologique  ne 
relevant  pas  de  l'odorat,  mais  plutôt  des  fonctions  frontales,  car  il  y  a 
anastomose  large  avec  le  lobe  frontal.  Ici  la  portion  du  lobe  calleux, 
qui,  chez  les  animaux  osmatiques,  a  des  relations  avec  le  sens  olfactif, 
a  perdu  ces  fonctions  et  revêtu  les  fonctions  frontales.  La  fusion  fronto- 
calleuse  serait  donc  chez  les  anosmatiques  une  compensation  à  un  lobe 
frontal  ou  tout  au  moins  une  circonvolution  frontale  interne  peu  déve- 
loppée. Chez  l'homme,  qui  est  microsmatique,  le  lobe  calleux  perd  la 
fonction  olfactive  et  fusionne  avec  le  lobe  frontal,  quelquefois  même 


(1)  Manouvrier.  1°  Étude  du  cerveau  d'Eugène  Véron;  1°  Nouvelles  études  sur  le 
sillon  sous-frontal  intra-limbique  {Société  d'Anthropologie  de  Paris,  1892). 
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avec  le  lobe  pariétal;  il  procède  ainsi,  au  moins  partiellement,  de  leur 
fonction  physiologique.  Ce  fait  se  constate  d'ailleurs  aussi  chez  les  ani- 
maux osmatiques.  Chez  le-  cheval,  la  circonvolution  du  corps  calleux  se 
trouve  réunie  au  lobe  frontal  par  des  anastomoses  situées  au  fond  de  la 
partie  antérieure  de  l'arc  interne  de  la  scissure  limbique  {pli  pré-limbique). 
Cette  anastomose  fronto-calleuse  est  superficielle  chez  les  Ruminants; 
elle  devient  très  large  chez  le  chien  et  le  porc.  La  portion  sous-frontale 
de  la  circonvolution  du  corps  calleux  apparaît  donc  aussi  tributaire 
du  lobe  frontal  chez  les  animaux  osmatiques. 

Le  même  fait  se  rencontre  donc  à  des  degrés  divers  chez  les  anosma- 
tiques,  les  microsmatiques  et  les  osmatiques.  Il  consiste  dans  l'apparition 
d'un  système  nouveau  de  substance  grise  qui  semble  se  dégager  des 
fonctions  olfactives  pour  s'unir  aux  lobes  frontal  et  pariétal  et  s'adapter 
à  des  fonctions  nouvelles  sans  doute  plus  élevées.  C'est  ce  système, 
décrit  par  Manouvrier  chez  l'homme  sous  le  nom  de  circonvolution 
fronto-limbCqiie,  qui  nous  semble  prendre  un  développement  considérable 
chez  l'éléphant,  et  que  nous  avons  décrit  sous  le  nom  de  circonvolution 
calleuse  supérieure. 

Systématiquement,  nous  l'avons  rattachée  à  la  circonvolution  du 
corps  calleux,  en  la  décrivant  avec  elle  dans  un  lobe  calleux  spécial. 
Elle  ne  serait  que  la  traduction  d'un  sillon  intra-limbique  très  développé 
chez  l'éléphant,  et  qui  séparerait  complètement  le  lobe  call.eux  en  deux 
parties,  la  circonvolution  du  corps  calleux  et  la  circonvolution  calleuse 
supérieure.  Les  nombreux  plis  du  passage,  profonds  en  avant,  super- 
ficiels et  volumineux  en  arrière,  sont  l'indice  de  l'étroite  parenté  de  ces 
deux  systèmes  dont  le  plus  développé  cherche  à  se  dégager  de  l'autre 
pour  s'adapter  à  des  fonctions  nouvelles  plus  élevées,  mais  en  dépend 
encore  et  doit  lui  être  anatomiquement  rattaché. 

d.  Considérations  générales  sur  le  lobe  et  la  scissure  limbique  chez  F  élé- 
phant. —  Le  lobe  limbique  se  présente,  en  somme,  complet  chez  l'élé- 
phant, mais  certaines  de  ses  parties  sont  en  voie  de  transformation. 
Le  lobe  olfactif  est  très  développé,  mais  on  voit  une  partie  nouvelle, 
la  circonvolution  rhino-temporale,  s'annexer  à  sa  racine  externe  et  l'on 
peut  présumer  que  cette  production  temporale  joue  un  rôle  dans  l'olfac- 
tion, qui  de  son  fait  doit  être  plutôt  augmentée  que  diminuée. 

La  circonvolution  de  l'hippocampe  perd,  chez  l'éléphant,  l'indépen- 
dance à  peu  près  complète  qu'elle  a  chez  certains  osmatiques,  et  se  rat- 
tache comme  chez  l'homme  à  un  lobe  temporal  nettement  distinct. 

Quant  à  la  partie  calleuse  du  lobe  limbique,  elle  s'est  compliquée 
par  la  formation  de  deux  systèmes,  dont  l'un,  l'inférieur,  assez  réduit, 
la  circonvolution  du  corps  calleux,  continue  à  appartenir  au  lobe  limbique, 
tandis  que  l'autre,  la  circonvolution  calleuse  supérieure,  très  puissante, 
cherche  à  s'en  dégager  en  se  réunissant  aux  circonvolutions  frontales 
et  pariétales.  Cette  modification  considérable  de  la  partie  calleuse  du 
lobe  limbique  semble  indiquer,  non  pas  la  réduction  du  sens  olfactif, 
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mais  la  subordination  de  ce  sens  à  l'intelligence  de  l'animal.  Cette  dimi- 
nution de  l'indépendance  anatomique  et  probablement  aussi,  physiolo- 
gique du  lobe  limbique,  se  manifeste  d'ailleurs  dans  la  scissure  limbiqiie 
qui  est  fréquemment  interrompue  par  des  plis  de  passage.  La  partie 
ou  arc  externe  {fig.  i)  de  cette  scissure  forme  une  profonde  dépression 
située  sur  la  face  externe  de  l'hémisphère  entre  les  circonvolutions  de  la 
face  convexe  et  la  circonvolution  rhino-temporale.  En  avant,  ce  sillon 
contourne  la  face  inférieure  de  l'hémisphère,  pour  rejoindre  l'extrémité 
antérieure  de  l'arc  interne  de  la  scissure  limbique;  on  arrière, il  est  inter- 
rompu par  le  lobe  temporal,  qui  le  sépare  largement  de  l'extrémité  pos- 
térieure de  l'arc  interne. 

La  partie,  ou  arc  interne  {fig.  2),  de  la  scissure  limbique,  est  représentée 
par  le  sillon  étroit,  mais  profond  qui  limite  supérieurement  la  circon- 
volution calleuse  supérieure.  Ce  sillon  est  découpé  en  trois  parties, 
moyenne,  antérieure  et  postérieure,  par  les  deux  plis  de  passage  qui 
rattachent  la  circonvolution  calleuse  supérieure  aux  lobes  frontal  et 
pariétal.  La  partie  antérieure  de  cette  scissure  se  dirige  en  avant  et  en 
bas,  reçoit  l'extrémité  antérieure  du  sillon  qui  sépare  les  deux  circonvo- 
lutions calleuses,  et  se  porte  à  la  rencontre  de  l'extrémité  antérieure 
de  l'arc  externe  de  la  scissure. 

La  partie  postérieure  se  contourne,  en  bas  et  en  arrière,,  derrière  la 
partie  élargie  de  la  circonvolution  du  corps  calleux  après  avoir  reçu 
elle  aussi  le  sillon  qui  sépare  les  deux  circonvolutions  calleuses,  et  se 
termine  enfin  dans  le  lobe  temporal,  largement  séparée  de  l'arc  externe 
de  la  scissure  limbique  par  la  circonvolution  de  l'hippocampe. 

La  scissure  limbique  est,  on  le  voit,  très  incomplète  chez  l' éléphant 
puisque  de  nombreux  plis  de  passage  la  coupent  en  avant,  en  arrière 
et  en  haut;  c'est  ce  qui  nous  fait  dire  que  le  système  limbique  perd  son 
indépendance  anatomique  chez  l'éléphant,  pour  s'adapter  ou  se  subor- 
donner à  des  fonctions  plus  élevées. 

Quant  au  sillon  qui  sépare  les  deux  formations  calleuses,  nous  pensons 
qu'il  représente  le  sillon  intra-limbique  qu'on  trouve  plus  ou  moins 
développé  dans  la  circonvolution  du  corps  calleux  de  l'homme  et  de 
certains  animaux.  Il  s'est  considérablement  développé  chez  l'éléphant, 
mais  le  nom  de  sillon  intra-limbique  peut  lui  être  conservé. 

IV.  Résumé  et  condusio)2s.  —  Les  faits  qui  précèdent  consacrent 
des  précisions  qui  intéressent  la  topographie  cérébrale  de  l'éléphant, 
tant  au  point  de  vue  du  groupement  des  circonvolutions  que  sur  cer- 
taines formations  nouvelles  de  l'écorce  cérébrale. 

Quant  aux  circonvolutions  de  la  face  convexe,  notre  description  diffère 
complètement  de  celle  qu'a  donnée  Leuret.  Nos  observations  nous  ont 
permis  d'étabhr  l'existence,  chez  l'éléphant,  d'un  système  rolandique 
très  net  (fait  qui  avait  déjà  été  indiqué  par  Leuret)  et  la  difîérenciation 
des  principaux  lobes,  dont  trois  :  frontal,  temporal  et  pariétal,  sont 
bien  développés;  l'occipital  seul  est  encore  petit  et  incomplet,  mais  il 
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tend  à  s'individualiser.  Quant  au  lobe  limbique,  s'il  existe  à  l'état  com- 
plet, quant  au  nombre  de  ses  parties,  dont  certaines  sont  très  développées, 
d'autres  semblent  non  pas  en  voie  de  régression,  mais  de  transforma- 
tion, en  vue  de  l'adaptation  ou  de  la  subordination  du  sens  osmatique 
à  d'autres  fonctions.  L'éléphant  se  présenterait  aussi  comme  intermé- 
diaire entre  les  osmatiques  et  les  microsmatiques. 

De  cette  étude  des  circonvolutions  cérébrales  de  l'éléphant,  on  peut 
donc  retenir  : 

1°  L'apparition  et  le  développement  d'un  système  rolandique  très  net 
(ce  fait  avait  déjà  été  indiqué,  mais  non  précisé  par  Leuret  et  Gratiolet); 

2°  La  délimitation  des  principaux  lobes  du  cerceau  dont  seul  Voccipital 
est  rudùnentaire; 

30  L'apparition  de  formations  nouvelles  de  Vêcorce  cérébrale  annexées 
au  lobe  limbique  {circonvolution  rhino-temporale)  ou  provenant  de  ce  lobe 
{circonvolution  calleuse  supérieure). 


M.   R.   DUBOIS, 

Professeur  de  Physiologie  générale  à  la  Faculté  des  Sciences  (Lyon). 


SUR  LA  BIOPHOTOGENÈSE  OU  PRODUCTION  DE  LA  LUMIERE 
PAR  LES  ÊTRES  VIVANTS. 


09.11.99 
5  Août. 

En  raison  de  certaines  controverses  récentes,  je  crois  devoir  faire 
la  Communication  suivante.  Les  faits  ci-dessous  rapportés  et  qui  ont 
été  l'objet  de  démonstrations  expérimentales  publiques  n'infirment 
nullement  ceux  que  j'ai  publiés  antérieurement;  ils  les  complètent 
seulement. 

En  1887  (')  j'ai  démontré  expérimentalement  : 

lO  Que  l'intégrité  des  cellules  photogènes  des  organes  lumineux  de 
Pyrophorus  noctilucus  n'est  nullement  nécessaire  pour  que  la  réaction 
lumineuse  se  produise; 

2°  Que  celle-ci  peut  se  faire  in  vitro  par  le  conflit  de  deux  substances 
distinctes  et  séparables  extraites  des  organes  lumineux; 

3°  Que  l'oxygène  libre  est  impuissant  à  produire  soit  avec  l'une  de 
ces  substances,  soit  avec  l'autre  de  la  lumière. 


(')  Les  Élalérides  lumineux  :  Conlribidion  à  l'élude  de  la  production  de  la  lumière 
par  les  êlres  vivants  {Bull,  de  la  Soc.  zool.  de  France,  1887). 
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Expériences.  —  i»  On  écrase  et  l'on  broie  très  exactement  entre  deux  lames 
de  verre  des  organes  lumineux  :  la  lumière  ne  tarde  pas  à  s'éteindre; 

20  On  éteint  par  une  courte  immersion  dans  l'eau  bouillante  d'autres 
organes  lumineux  et  on  les  broie  comme  ci-dessus.  Les  produits  des  opéra- 
tions I  et  2  ne  brillent  plus  isolément,  même  au  contact  de  l'oxygène  de  l'air 
et  ne  renferment  plus  aucune  trace  de  cellule,  si  l'opération  a  été  bien  faite. 

En  mélangeant  le  produit  n»  i  avec  le  produit  n»  2  par  frottement  d'une 
lame  contre  l'autre,  la  lumière  reparait  :  ces  produits  doivent  être  encore 
humides  :  au  besoin,  on  ajoute  une  goutte  d'eau. 

Par  de  multiples  expériences,  on  peut  prouver  directement  ou  indi- 
rectement que  cette  réaction  est  très  générale  :  elle  est  particulièrement 
facile  à  produire  avec  Pholas  dactyliis. 

Expériences.  —  lO  Dans  un  grand  bocal  de  verre,  cylindrique,  abords  rodés, 
on  introduit  un  entonnoir  évasé  rempli  de  ces  mollusques  ayant  l'extrémité 
de  leur  siphon,  tournée  du  côté  de  la  douille.  L'entonnoir  est  placé  sur  un 
flacon  vide.  Sur  le  fond  du  bocal,  on  verse  une  couche  de  benzine  cristallisable 
rectifiée.  On  ferme  très  exactement  le  bocal,  dont  les  bords  ont  été  suifîés 
préalablement,  avec  un  rond  de  verre  qu'on  charge  d'un  poids.  Au  bout 
de  24  heures,  le  flacon  supportant  l'entonnoir  contient  un  liquide  aqueux 
non  lumineux  (liquide  A); 

2"  On  enlève  les  siphons  des  Pholades,  on  les  ouvre,  on  verse  dessus  de  l'eau 
bouillante,  on  décante  et  l'on  filtre.  On  obtient  ainsi  un  second  liquide  qui  ne 
brille  pas  plus  que  le  premier  par  l'agitation  en  présence  de  l'air  (liquide  B). 

On  mélange  A  et  B;  la  lumière  apparaît  aussitôt.  Après  l'agitation  au  con- 
tact de  l'air,  elle  augmente  d'intensité.  L'une  des  deux  substances  agit  comme 
oxydant  indirect.  En  effet,  si  l'on  ajoute  au  liquide  B  une  parcelle  de  perman- 
ganate de  potasse,  ou  de  bioxyde  de  plomb,  on  obtient  de  la  lumière,  comme 
si  l'on  mélangeait  A  et  B. 

Les  substances  photogènes  peuvent  être  isolées  par  le  procédé  que  j'ai  dé- 
crit en  1901  (1). 

Conclusions.  — Dans  les  cas  que  je  viens  de  signaler  très  certainement, 
et  dans  tous  les  autres  cas  de  biogénèse  vraisemblablement,  le  phénomène 
lumineux  résulte  du  conflit,  en  présence  de  Vair  et  de  Veau,  de  deux  subs- 
tances séparables,  dont  Vune  agit  comme  un  oxydant  indirect  pouvant 
être  remplacé  par  un  produit  chimique  défini  {-). 


(  ')  Voir  Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie,  t.  LUI,  p.  702. 

(•■)  La  composition  cliimique  exacte  des  substances  pliotogènes  A  et  B  que  j'avais 
provisoirement  nommées  liiciférine  et  luciférase  en  raison  des  analogies  de  la 
réaction  ptiotogène  avec  une  réaction  zymasique,  n'est  pas  défmitivement  fixée. 
Ces  dénominations  provisoires  ayant  donné  lieu  à  des  controverses  de  nature  à 
compromettre  la  portée  des  résultats  expérimentaux  définitivement  acquis,  je  les 
abandonnne;  ces  derniers  suffisent  à  débarrasser  la  science  d'une  foule  d'hypothèses 
faites  sucessivement  depuis  des  siècles  pour  expHquer  la  production  de  la  lumière 
par  les  êtres  vivants  et  à  donner  une  explication  scientifique  de  la  nature  intime  du 
phénomène  de  la  biophotogénèse,  si  longtemps  cherchée.  Les  réactions  que  j'ai 
indiquées  sont  d'ordre  fondamental;  le  principe  est  établi  expérimentalement; 
les  autres  points  sont  d'ordre  secondaire  et  accessoire. 
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M.  Raphaël  DUBOIS. 


SUR  LE  MÉCANISME  PHYSIOLOGIQUE  DU  SOMWÎEIL  NORMAL. 


G 12. 83 1.73 
5  Août. 

Dans  une  série  récente  de  communications  à  la  Société  de  Biologie 
{çoir  les  n°s  des  Comptes  rendus  des  17,  20,  22  juin  et  i^^  juillet  1910). 
MM.  Legendre  et  Piéron  ont  entrepris  de  discréditer  diverses  théories 
proposées  pour  expliquer  le  mécanisme  phj^sioiogique  du  sommeil  normal 
dans  le  but  évident  d'en  fournir  une  nouvelle,  meilleure  et  définitive. 

Ce  n'est  pas  l'intention,  d'ailleurs  fort  louable  de  ces  auteurs,  que  je 
veux  critiquer,  mais  seulement  les  moyens  qu'ils  emploient  pour  arriver 
à  leurs  fins. 

A  les  entendre,  il  semblerait  que  l'imagination  seule  de  ceux  qui  les 
ont  précédés  dans  cette  difiîcultueuse  entreprise  a  fait  les  frais  des  théo- 
ries existantes.  Pourtant  il  existe  des  faits  nombreux  d'ordre  expérimental 
dont  ces  auteurs  ne  paraissent  pas  avoir  eu  connaissance  ou  bien  dont 
ils  ont  fait  volontairement  abstraction. 

Ils  nient,  par  exemple,  que  dans  le  sommeil  il  y  ait  concentration  du 
sang  et  déshydratation  de  certains  tissus.  Cependant  ce  point  a  été 
bien  mis  en  lumière,  par  moi,  chez  la  marmotte  en  sommeil,  par  de  nom- 
breuses expériences.  Il  n'y  a  pas  là  un  simple  effet  de  l'imagination, 
puisque  les  résultats  que  j'avais  annoncés  ont  été  découverts  de  nou- 
veau par  M.  Raphaël  Blanchard.  Il  est  évident  que  nous  ne  nous  étions 
pas  mis  d'accord  puisque  j'ai  dû  reprocher  à  mon  Collègue  de  la  Faculté 
de  Médecine  de  Paris  d'avoir  omis  de  citer  mes  recherches  bien  anté- 
rieures cependant  aux  siennes. 

Pour  prouver  qu'il  n'y  a  pas  de  phénomènes  de  déshydratation  dans 
le  sommeil^  MM.  Legendre  et  Piéron  emploient  un  procédé  bien  étrange. 
Au  lieu  d'endormir  les  sujets,  ils  les  empêchent,  au  contraire,  de  dormir, 
puis  ils  les  sacrifient  en  état  d'insommie.  Dans  ces  conditions,  ils  ne 
trouvent  pas  ce  que  nous  avons  annoncé  comme  existant  dans  le  som- 
meil profond  de  la  marmotte.  En  quoi  cela  infirme-t-il  ce  que  nous 
avons  dit  ?  C'est  au  contraire  une  confirmation  !  En  tous  cas,  en  sup- 
posant que  leurs  procédés  expérimentaux  soient  absolument  irrépro- 
chables, ils  étaient  seulement  en  droit  de  conclure  que  sur  deux  chiens 
en  état  dHnsotnmie,  ils  n'avaient  pas  constaté  de  phénomènes  de  déshy- 
dratation et  pas  plus. 

Mais  d'abord  était-il  bien  prouvé  que  les  deux  chiens  de  MM.  Le- 
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gendre  et  Piéron  étaient  restés  pendant  dix  jours  et  dix  nuits  consécu- 
tives en  état  d'insommie  complète,  sans  fatigue. 

Ils  ne  nous  disent  pas  comment  ils  ont  fait  pour  obtenir  cette  curieuse 
insommie  sans  fatigue,  pendant  240  heures  consécutives,  sans  interrup- 
tion, et  surtout  comment  ils  ont  pu  vérifier  s'il  n'y  avait  eu  aucune 
interruption.  De  semblables  expériences  ne  sont  pas  d'un  usage  courant 
dans  les  laboratoires   ! 

Et  puis  chacun  sait  qu'un  cheval  peut  dormir  sans  que  le  cavaher 
qui  le  monte  s'en  aperçoive,  qu'un  fantassin  peut  dormir  en  marchant 
sans  que  son  voisin  le  constate. 

Les  animaux  dont  le  sommeil  est  léger,  superficiel  pourrait-on  dire, 
sont  de  mauvais  sujets  d'expérimentations  :  on  n'en  peut  rien  tirer 
de  précis. 

Mais,  en  admettant  même  par  hypothèse  que  MM.  Legendre  et 
Piéron  aient  obtenu  une  insomnie  sans  fatigue  de  240  heures  consécutives 
chez  le  chien,  cela  ne  les  autorise  nullement  à  prétendre  que  dans  la  période 
qui  précède  le  sommeil,  le  besoin  de  sommeil  fut-il  impératif,  l'état  de 
l'animal  est  identique  à  celui  de  l'animal  endormi. 

Tous  les  médecins  savent  que  c'est  au  moment  où  le  sommeil  se  ma- 
feste,  et  non  dans  celui  qui  le  précède,  que  les  sueurs  profuses  appa- 
raissent chez  les  malades  débilités,  chez  les  phtisiques  principalement. 

Il  n'y  a  donc  aucune  objection  à  tirer,  même  contre  les  théories  osmo- 
tiques,  des  expériences  de  MM.  Legendre  et  Piéron  et  rien  n'autorise  les 
auteurs  à  écrire  que  : 

«  sous  leurs  diverses  formes,  les  théories  dites  osmotiques  du  sommeil  sont 
nettement  réfutées  par  les  faits  expérimentaux  ». 

Après  s'être  attaqués  aux  théories  dites  osmotiques  du  sommeil,  MM.  Le- 
gendre et  Piéron  s'en  prennent  à  ma  théorie  du  sommeil  par  autonar- 
cose carbonique.  Pour  cela,  ils  ont  fait  également 

«  quelques  recherches  sur  les  phénomènes  respiratoires  d'animaux  soumis 
à  l'insommie  jusqu'à  besoin  impératif  de  sommeil,  ainsi  que  deux  dosages 
des  gaz  du  sang  chez  des  animaux  éveillés. 

Et,  sans  aucune  hésitation,  ces  auteurs  déclarent  que  : 

«  le  besoin  de  sommeil  normal  n'est  dû  à  une  autonarcose  carbonique  ». 

Ce  ne  sont  pas  ces  procédés  sommaires,  admirablement  expéditifs, 
mais  absolument  insuffisants,  qui  nous  ferons  renoncer  aux  conclusions 
que  nous  avons  tirées  de  résultats  expérimentaux  qui  nous  ont  coiité  plus 
de  sept  années  de  recherches.  Nous  ne  pouvons  reproduire  ici  toutes  les 
preuves  expérimentales  que  nous  avons  patiemment  accumulées,  mais 
nous  prions  les  personnes  qui  voudraient  se  faire  une  opinion  impartiale 
sur  la  valeur  comparative  de  nos  expériences  et  de  celles  de  MM.  Legendre 
et  Piéron  de  bien  vouloir  se  reporter  au  volume  que  nous  avons  publié 
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sur  le  sujet  (  '  )  et  aux  nombreuses  Notes  qui  ont  paru  depuis,  parti- 
culièrement dans  les  Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie. 

On  objectera  peut  être  que  j'ai  surtout  expérimenté  sur  des  mar- 
mottes en  état  de  sommeil  hivernal.  Cette  objection  n'est  pas  sérieuse; 
elle  n'a  jamais  été  faite  que  par  des  gens  qui  n'avaient  jamais  vu  de 
marmottes  en  hivernation.  S'ils  avaient  attentivement  observé  ces  ani- 
maux, ils  auraient  reconnu  facilement  qu'entre  notre  sommeil  ordinaire 
et  celui  de  la  Marmotte,  il  n'y  a  que  des  différences  de  degré,  le  phéno- 
mène est  fondamentalement  le  même;  or,  j'ai  démontré,  et  tout  le  monde 
peut  répéter  l'expérience,  que,  dans  des  conditions  dont  j'ai  nettement 
établi  le  déterminisme,  l'acide  carbonique  peut  endormir  la  marmotte 
éveillée  et  éveiller  la  marmotte  endormie.  Cette  expérience  cruciale  vient 
corroborer  nettement  les  nombreuses  observations  que  nous  avons  faites 
sur  les  échanges  respiratoires  et  sur  les  gaz  du  sang  dans  les  états  de 
veille,  de  sommeil,  de  réveil  et  qui  nous  ont  permis  de  donner  un?  expli- 
cation simple  et  claire  du  mécanisme  de  ces  divers  phénomènes,  de  la 
relation  qui  existe  entre  eux  et  avec  l'état  de  fatigue  qui  précède  le 
sommeil. 

Que  nous  apportent  MM.  Legendre  et  Piéron  ?  Dans  leur  Note  des 
Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie  du  i8  juin,  ces  auteurs  dé- 
clarent : 

«  qu'il  n'est  pas  possible  de  conclure  de  leurs  expériences  à  une  influence 
hypnotonique  accompagnant  le  besoin  impératif  de  sommeil  chez  les  ani- 
maux insomniques  ». 

Mais  ce  qui  ressort  bien  plutôt  de  l'examen  de  la  Note  en  question, 
c'est  qu'on  ne  peut  rien  conclure  du  tout  des  faits  qui  y  sont  rapportés. 
C'est  d'ailleurs  le  résultat  définitif  auxquels  MM.  Legendre  et  Piéron 
aboutissent  dans  leur  dernière  Note  (i3  juillet  191  o). 

Pourtant  ces  auteurs  annoncent  que  : 

«  La  question  des  facteurs  impératifs  du  sommeil  pourra  entrer  dans  une 
période  nouvelle  où  l'on  ne  fera  plus  appel  à  des  hypothèses  gratuites  ». 

Les  hypothèses  gratuites  les  plus  évidentes  sont  celles  de  M^L  Legendre 
et  Piéron,  car  malgré  leur  apparente  rigueur  scientifique,  elles  pré- 
sentent de  nombreux  points  faibles.  Je  les  ferai  ressortir  en  détail  autre 
part;  mais,  pour  le  moment,  je  n'en  veux  montrer  qu'un  seul,  parce  qu'il 
est  d'importance  capitale.  MM.  Legendre  et  Piéron  placent  manifeste- 
ment le  siège  du  sommeil  dans  le  cerveau.  Il  semble  même  que  les  lobes 
temporaux,  occipitaux  et  frontaux,  ont  été  de  leur  part  l'objet  d'inves- 
tigations histologiques  d'une  extrême  délicatesse  qui  aurait  fait  reculer 
beaucoup    d'anatomistes,    et    qui    dénotent    chez    leurs    auteurs    une 

(  '  )  Élude  sur  le  mécanisme  de  la  Ihcrmogenèse  el  du  sommeil  chez  les  mammifères  : 
in  Ann.  de  l'Université  de  Lyon,  1896. 
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habilité  et  une  sûreté  techniques  véritablement  exceptionnelles.  Il  est 
même  tout  à  fait  regrettable  qu'ils  ne  nous  aient  pas  fait  connaître  la 
technique  qu'ils  ont  employée  dans  leurs  recherches  histologiques. 

Malheureusement,  tout  cela  est  peine  perdue,  attendu  que  l'hypo- 
thèse sur  laquelle  sont  échafaudées  les  ingénieuses  conceptions  qui  font 
le  plus  grand  honneur  à  l'imagination  de  MM.  Legendre  et  Piéron,  est 
aujourd'hui  absolument  démodée  depuis  que  le  physiologiste  Goltz 
a  montré  un  chien  privé  d'hémisphères  cérébraux,  qui  avait  cependant 
des  périodes  de  sommeil  et  de  réveil  ordinaires  et  que  j'ai  montré,  de 
mon  côté,  des  marmottes  auxquelles  on  avait  fait  subir  la  même  opéra- 
tion et  qui  se  conduisaient  semblablement  dans  la  période  hivernale. 

Je  le  répète,  il  n'y  a  qu'un  moyen  d'étudier  fructueusement  le  méca- 
nisme du  sommeil,  c'est  de  s'adresser,  non  à  des  animaux  dont  le  som- 
meil est  léger,  superficiel,  mais  à  des  mammifères  chez  lesquels  il  est 
très  profond,  qui  s'endorment  lentement  et  se  réveillent  de  même  :  on 
a  ainsi  le  temps  de  suivre  les  diverses  phases  de  ce  curieux  phénomène 
et  de  tirer  des  conclusions  sérieuses  de  V observation  et  de  V expérimen- 
tation. 

J'ajouterai  que  j'ai  expérimentalement  démontré  (')  que,  chez  les  végé- 
taux, le  sommeil  est  également  provoqué  par  une  autonarcose  carbo- 
nique accompagnée  de  déshydratation.  Les  animaux  invertébrés  à  sang 
froid  sont  dans  le  même  cas  et  servent,  sous  ce  rapport,  de  passage 
entre  les  animaux  et  les  végétaux  (^). 

Il  ne  faudrait  donc  plus  s'obstiner  k  croire  que  le  sommeil  est  un 
phénomène  particulier  à  l'homme  et  à  quelques  animaux  :  c'est  un  phé- 
nomène commun  aux  animaux  et  aux  végétaux  et  qui  constitue  un  des 
plus  beaux  chapitres  de  la  physiologie  générale. 


M.   Henri   FIÉRON, 

Maine  de  Conlerenccs  à  l'Kcule  praliiiue  des  HaïUes-ÉUules  (Paris). 


L'ÉTAT  DU  PROBLÈME  EXPÉRIMENTAL  DU  SOMMEIL. 

610. 821.7.3 
•2  Août. 

J'ai  indiqué  à  un  précédent  Congrès  de  l'Association  Française  toute 
la  complexité  de  l'étude  expérimentale  du  sommeil  normal,  l'état  d'obnu- 


(')  Autonarcose  carbonique  chez  les  végétaux  {Compte  rendu  de  la  Soc.  de  Biol., 
t.  LUI,  1901,  p.  95s);  et  Narcose  provoquée  el  autonarcose  cfiez  les  végétaux  {Ann. 
de  la  Soc.  linnéenne  de  Lyon,  1909). 

(-)  Marguerite  Bellion,  Conlribulion  à  Vétude  de  l'fiibernalion  chez  les  inver- 
tébrés {Ann.  de  VUn.  de  Lyon,  1909). 
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bilation  cérébrale  dans  lequel  l'attention  sensorielle  et  la  motricité 
volontaire  sont  plus  ou  moins  abolies,  et  qui  caractérise  le  sommeil, 
pouvant  résulter  de  l'action  des  facteurs  très  divers  ('). 

D'autre  part,  le  sommeil  normal  apparaît,  en  général,  semble-t-il, 
avant  que  ses  causes  physiologiques  soient  assez  fortes  pour  l'entraîner 
nécessairement  :  on  peut  s'abstenir  pendant  un  certain  temps  de  dormir 
par  suite  d'un  efïort  volontaire.  On  peut,  par  une  réaction  de  désintérêl, 
suivant  l'expression  de  Claparède,  anticiper  sur  le  mécanisme  physio- 
logique  impératif,   et   dormir  avant  d'en  avoir  véritablement  besoin. 

Pour  rechercher  les  facteurs  profonds  du  sommeil,  il  est  donc 
nécessaire  d'empêcher  cette  anticipation  préalable,  et  laisser  le  besoin 
de  sommeil  devenir  véritablement  impératif  :  Il  faut  soumettre  les 
animaux  en  expérience  à  une  insomnie  expérimentale  assez  longue, 
de  9.40  h.  en  moyenne.  C'est  la  condition  essentielle  de  toute  recherche 
expérimentale  sur  les  facteurs  physiologiques  du  sommeil  (-). 

Au  bout  de  cinq  années  de  recherches,  voici  les  résultats  principaux 
obtenus,  par  cette  méthode,  pour  la  plupart  avec  la  collaboration  de 
M.  R.  Legendre  : 

lO  Chez  les  animaux  soumis  à  l'inçomnie,  il  existe,  comme  l'ont  con- 
staté Daddi  et  Agostini,  des  altérations  graves  des  cellules  de  l'écorce, 
altérations  que  l'on  constate  sans  attendre  comme  ces  auteurs  la  mort 
des  animaux,  et  qui  sont  réparables  rapidement,  grâce  à  quelques  heures 
de  sommeil  :  elles  sont  donc  d'ordre  physiologique.  Ces  altérations 
consistent  en  chromatolyse,  excentricité  nucléolaire  et  nucléaire,  vacuo- 
lisation  protoplasmique,  etc. 

c.o  Les  altérations  du  système  nerveux  sont  limitées  à  l'écorce  céré- 
brale; elles  sont,  dans  l'écorce,  à  peu  près  exclusivement  limitées  à  la 
région  frontale;  enfin,  elles  afîectent  surtout  les  grandes  cellules  pyra- 
midales, les  petites  pyramidales  étant  rarement  et  peu  atteintes. 

30  Par  injection  intravasculaire  de  sang  défibriné  d'un  animal  insom- 
nique  à  un  animal  normal  on  n'obtient  aucun  résultat. 

40  Par  injection  de  sérum  ou  d'émulsion  cérébrale,  on  provoque  une 
certaine  somnolence,  pouvant  apparaître  aussi  chez  les  témoins  par 
injection  de  sérum  ou  d'émulsion  provenant  d'animaux  normaux;  mais 
on  provoque  en  outre,  ce  qui  ne  se  rencontre  jamais  avec  les  liquides  nor- 
maux, des  altérations  cellulaires  semblables  à  celles  de  l'insomnie. 

50  Par  injection  de  petites  quantités  de  sérum,  de  liquide  céphalo- 
rachidien  ou  de  plasma  cérébral  provenant  d'un  chien  insomnique  à  un 
chien  normal,  en  empruntant  la  voie  intra-occipito-allantoïdienne,  qui 
permet  d'éviter  les  actions  antitoxiques  du  sang,  du  foie,  etc.,  on  provoque, 
chez   l'animal    qui   reçoit   l'injection,  des   phénomènes  de    somnolence 


(1)  Le  Sommeil  comme  phénomène  de  convergence  physiologique,  A.  F.  A  .S.,  1907. 
(-)    H.   PiÉRON,    L'Élude    expérimentale    des    fucleurs    du    sommeil    normal.    La 
méthode  {C.  R.  Soc.  bioL,  1907,  p.  397,  t.  TLXII). 
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très  accentués  et  des  altérations  concomitantes  de  la  région  frontale 
de  l'écorce  identiques  à  celles  des  animaux  insomniques, 

6^  Les  animaux  insomniques  ne  perdent  que  très  peu  de  poids, 
gardent  l'appétit,  n'ont  pas  de  variations  systématiques  dans  la  tem- 
pérature, ni  dans  les  échanges  respiratoires,  ni  dans  les  gaz  du  sang 
(ce  qui  va  contre  les  théories  par  autonarcose  carbonique),  leur  sang 
ne  manifeste  pas  d'augmentation  de  la  densité,  de  l'extrait  sec  ni  de 
la  tension  osmotique,  pas  plus  que  la  teneur  en  eau  du  tissu  cérébral 
ne  diminue  (ce  qui  réfute  les  théories  dites  osmotiqiies  du  sommeil)  (^). 

Il  y  a  là  une  série  de  données  qui  permettent  de  préciser  déjà,  en 
fermant  certaines  voies  et  en  ouvrant  plus  complètement  certaines 
autres,  la  physiologie  des  facteurs  du  sommeil.  Je  compte  que  les  re- 
cherches que  nous  poursuivons  actuellement,  M.  Legendre  et  moi, 
permettront  d'apporter  une  solution  satisfaisante  du  problème  depuis 
si  longtemps  posé. 


M.  ALEZAIS, 

Professeur  à  l'Ecole  de  Médecine  (Marseille), 
KT 


M.   PEYRON. 


SUR  LA  DUALITÉ  DE  LA  SUBSTANCE  COLLOÏDE  DANS  LES  TUMEURS 

DE  L'HYPOPHYSE. 


6i I .8i3.5 
6  Août. 

On  sait  que  l'hypophyse  élabore  dans  ses  cordons  épithéliaux  et 
évacue   par   ses   vaisseaux   sanguins   une   substance   d'aspect   colloïde 

(^)  H.  PiÉRON,  Comment  se  pose  expérimentalement  le  problème  des  facteurs  du 
sommeil  (C.  R.  Soc.  bioL,  t.  LXII,  p.  342);  L'Etal  actuel  des  problèmes  des  facteurs  du 
sommeil  périodique.  I.  L'insuffisance  des  voies  d'introduction  périionéale,  rachidienne 
eiventriculaire  [Ibid.)  p.  100).  II.  Introduction  vasculaire  de  sang  Insomnique  [Ibid., 
p.ioo5).  R.  Legendre  et  H.  Piéron,  Les  rappoWs  enfre  les  conditions  physiologiques 
et  les  modifications  histologiques  des  cellules  cérébrales  dans  l'insomnie  expérimentale 
{Ibid.,  p.  5 12);  Retour  à  l'étal  normal  des  cellules  nerveuses  après  les  modifications 
provoquées  par  l'insomnie  expérimentale  {Ibid.,  p.  1007);  Distribution  des  altérations 
cellulaires  du  sgslème  nerveux  dans  l'insomnie  expérimentale  {Ibid.,  t.  LXIV,  p.  1 102). 
Réfutation  expérimentale  des  théories  dites  osmotiques  du  sommeil  {Ibid.,  t.  LXVIII, 
p.  962);  La  théorie  de  V autonarcose  carbonique  comme  cause  du  sommeil  et  les  données 
expérimentales  {Ibid.,  p.  ioi4).  Le  problème  des  facteurs  du  sommeil.  Résultats  d'injec- 
tions vasculaires  et  intracérébrales  de  liquides  insomniques  {Ibid.,  p.  1077).  Des 
résultats  histophg. biologiques  de  l'injection  intraoccipito-atlantoïdienne  de  liquides 
insomniques  {Ibid,  p.  1 108). 
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que  certains  auteurs  (Pisenti  et  Viola,  Benda,  Gemelii)  ont  considérée 
comme  une  production  pathologique.  Nos  recherches  confirment  l'opi- 
nion récente  de  Guerrini,  Cagnetto,  Sandre,  Soyer  qui  regardent  cette 
substance  comme  un  produit  de  l'activité  physiologique  de  la  glande.  Il 
convient  toutefois  de  remarquer  que  dans  le  cycle  de  la  fonction  hypo- 
physaire,  la  formation  des  amas  colloïdes  ne  correspond  pas  au  stade 
de  sécrétion  ou  élaboration  cytoplasmique,  mais  à  la  phase  consécu- 
tive d'excrétion. 

Nous  avons  recherché  les  caractères  de  ce  produit  d'excrétion  dans 
un  certain  nombre  de  tumeurs  épithéliales  de  l'hypophyse  humaine 
dont  la  plupart  étaient  accompagnées  d'acromégalie.  Nous  l'avons 
trouvé  très  inégalement  répandu,  réduit  dans  certaines  tumeurs  à 
quelques  amas  de  faible  volume,  couvrant  dans  d'autres  le  tiers  ou  le 
quart  des  coupes  et  offrant  dans  les  divers  points  d'une  même  tumeur 
la  même  variabilité.  Sa  présence  ne  saurait,  pas  plus  qu'à  l'état  normal, 
être  rattachée  exclusivement  à  un  des  types  fonctionnels  de  la  cellule 
hypophysaire  (éosinophile,  sidérophile,  cyanophile).  C'est,  d'ailleurs, 
dans  deux  néoplasies  à  type  sécrétoire  uniforme  que  son  abondance 
nous  a  paru  la  plus  marquée. 

Les  rapports  de  la  substance  d'excrétion  avec  les  éléments  épithé- 
liaux  s'effectuent  suivant  plusieurs  types  : 

I"  Dans  les  simples  hypertrophies  adénomateuses  de  la  glande  qui 
modifient  assez  peu  la  disposition  générale  des  cordons,  la  substance 
colloïde  se  présente  sous  forme  d'amas  circonscrits  par  une  couronne 
folliculaire  pseudo-acineuse  avec  cadres  cellulaires  de  bordure  (Kitt- 
leisten).  Le  mécanisme  suivant  lequel  la  cavité  du  pseudo-acinus  entre 
en  communication  avec  les  vaisseaux  pour  y  évacuer  son  contenu  a 
été  étudié  par  Soyer  qui  a  établi  un  rapport  entre  la  fonte  colloïde 
d'une  des  cellules  radiées  du  follicule  (cellule  de  couloir)  et  l'irruption 
consécutive  du  sang.  Tout  ce  que  nous  avons  observé  sur  les  hypo- 
physes normales  et  pathologiques  confirme  sur  ce  point  les  idées  de 
l'élève  de  Prenant.  Ce  même  processus  explique  bien  la  présence  dans 
les  dernières^'ramifications  du  système  sanguin  de  l'hypophyse,  d'amas 
colloïdes  mélangés  en  proportion  variable  aux  corpuscules  sanguins. 
Ils  sont  particulièrement  nombreux,  volumineux  et  irréguliers  dans 
certains  hypophysomes  accompagnés  d'acromégalie. 

2"  Les  lacs  colloïdes,  localisés  à  l'état  normal  dans  la  région  inter- 
lobaire,  se  retrouvent  dans  les  tumer.rs  avec  des  caractères  spéciaux; 
ils  sont  plus  nombreux,  singulièrement  plus  étendus  et  surtout  irré- 
gulièrement répartis.  Normalement  la  bordure  cellulaire  de  ces  cavités 
ofîre  un  revêtement  assez  régulier  de  cellules  cubiques  et  ce  n'est  qu'en 
certains  points,  où  elle  se  plisse  et  s'effrite,  que  ses  éléments  disparaissent 
par  incorporation  progressive  à  la  masse  colloïde.  Ici,  la  fonte  parié- 
tale des  cellules  hypophysaires  est  absolument  générale,  beaucoup 
plus  rapide  et  réalise  parfois  un  véritable  écroulement.  Tous  les  degrés 
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peuvent  s'observer  entre  les  zones  à  fonte  cellulaire  réduite  ou  irré- 
gulière et  les  vastes  cavités  à  contenu  colloide  homogène.  Celle-ci  sont 
irrégulièrement  disséminées  dans  la  tumeur,  sans  qu'on  puisse  parfois 
retrouver  traces  de  la  zone  interlobaire  primitive.  Pas  plus  que  dans 
l'hypophyse  normale,  nous  n'avons  décelé  des  communications  directes 
entre  ces  lacs  et  les  vaisseaux  sanguins.  Toutefois,  la  présence  de  globules 
rouges  réguhers  et  de  cavités  endothéliales  libres  à  leur  voisinage  immé- 
diat, semble  autoriser  à  penser  que  les  réserves  de  colloïde  accumulé 
doivent  se  vider  dans  les  vaisseaux  sanguins,  surtout  dans  l'intervalle 
des  périodes  d'accroissement. 

3'5  Un  dernier  aspect,  le  plus  intéressant  peut-ôtre,  de  la  substance 
colloïde  est  le  suivant,  qui  fait  défaut  dans  l'hypophyse  normale  et 
caractérise  au  contraire  certaines  néoplasies  à  tendances  hypersecré- 
toires  prononcées.  Dans  les  espaces  intercellulaires,  s'insinuent  des  traînées 
irrégulières,  d'aspect  vitreux,  ramifiées  ou  convergentes  suivant  les 
points,  presque  toujours  élargies  à  mesure  qu'on  se  rapproche  des  lacs. 
Elles  confluent  progressivement  vers  ces  derniers,  après  avoir  contracté 
parfois  des  rapports  avec  des  cavités  endothéhales  vasculaires. 

Sous  ces  aspects  divers,  il  nous  a  paru  que  la  substance  colloide, 
dans  les  tumeurs  que  nous  avons  étudiées,  résultait  du  mélange  en 
proportions  variables,  de  deux  produits  :  l'un,  d'origine  nucléaire, 
l'autre  d'origine  cytoplasmique. 

lO  Dans  les  vaisseaux,  on  observe  deux  substances  qui  se  différen- 
cient assez  longtemps  par  leurs  réactions  colorantes,  leur  mode  de  con- 
stitution et  d'accroissement. 

Si  l'éosine,  l'hématoxyline  ferrique  les  colorent  uniformément  soit 
en  rose-rougeâtre,  soit  en  gris-noir,  si  la  safranine  et  le  picro-indigo- 
carmin  les  différencient  mal,  par  contre  la  méthode  de  Cagnetto  les 
met  en  relief.  L'une  de  ces  substances,  comme  certains  noyaux,  se 
teinte  en  violet-foncé  et  l'autre  en  rose  ou  brun-rougeâtre.  Par  la  méthode 
de  Mallory  les  différences  s'accentuent;  les  noyaux  et  le  colloïde  nucléaire 
sont  bleus,  l'autre  colloïde,  de  nature  cytoplasmique,  est  rose-rougeâtre. 

On  peut  suivre  dans  les  vaisseaux  l'accroissement  du  colloïde  nu- 
cléaire aux  dépens  de  noyaux  isolés  qui  proviennent  soit  de  cellules 
riveraines,  soit  d'éléments  en  migration  vasculaire.  La  mise  en  hberté 
de  ces  noyaux  s'effectue  tantôt  par  expulsion,  tantôt  par  une  cytolyse 
de  la  partie  achromatique  de  la  cellule.  Antérieurement  à  leur  séparation, 
ils  prennent  une  coloration  foncée  homogène  caractéristique.  Une  fois 
isolés,  leur  hyperchromatisme  s'accentue;  ils  perdent  l'aspect  figuré 
et  se  présentent  dans  la  lumière  du  vaisseau,  comme  des  blocs  irré- 
gulièrement juxtaposés  au  milieu  des  flaques  du  colloïde  cytoplasmique 
et  des  corps  fibrillaires  en  fagots.  Ils  se  fusionnent  en  dernier  lieu,  après 
avoir  régularisé  et  confondu  leurs  contours.  L'amas  homogène  ainsi 
constitué  épouse  la  forme  du  vaisseau,  s'arrondit,  s'effile  ou  devient 
bilobé  suivant  les  points. 
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Il  est  à  noter  que  certains  vaisseaux  offrent  exclusivement  du  col- 
loïde nucléaire  et  d'autres  du  colloïde  cytoplasmique. 

9.'^  L'étude  des  éléments  cellulaires  de  bordure  des  lacs  colloïdes 
confirme  la  participation  du  noyau  à  la  formation  du  colloïde.  Des 
noyaux  à  topographie  variable,  offrent  des  caractères  de  pycnose  ou 
plus  souvent  de  caryolyse  suivie  de  disparition  de  la  membrane.  A 
l'état  de  blocs  ou  de  fine  poussière  chromatique,  ils  entrent  en  contact 
et  se  fusionnent  en  traînées  amorphes,  plus  ou  moins  ramifiées  et 
arborescentes  qui  vont  se  confondre  avec  celles  du  colloïde  nucléaire 
déjà  formé  dans  la  cavité.  De  la  même  façon,  les  corps  cellulaires  se 
fondent  progressivement  dans  le  colloïde  cytoplasmique. 

Ailleurs  et  en  particuher  dans  les  dépressions  angulaires  de  certaines 
cavités,  le  processus  est  quelque  peu  différent.  Les  chromatines  nucléaires 
et  le  cytoplasme  semblent  'être  évacués  séparément  par  dialyse  à 
travers  les  vestiges  respectifs  de  la  membrane  nucléaire  et  de  l'exo- 
plasme.  En  ces  points  les  cellules  sont  parfois  cubiques  ou  cylindriques 
et  leur  disparition  parait  plus  lente. 

En  définitive,  la  cavité  des  lacs  colloïdes  parait  s'accroître  par  la 
fonte  distincte  des  noyaux  et  du  cytoplasme  des  cellules  de  l'hypo- 
physe. Les  deux  substances  semblent  ne  se  mélanger  et  s'homogénéiser 
que  lentement.  Dans  les  lacs  récents,  le  colloïde  nucléaire  prédomine 
souvent,  mais  au  cours  de  l'accroissement  le  colloïde  cytoplasmique 
paraît  l'emporter  en  étendue.  Cette  particularité  jointe  à  d'autres 
aspects  nous  porterait  à  croire  que  le  premier,  plus  dense,  est  destiné 
à  se  dissoudre  peu  à  peu  dans  le  second. 

Dans  les  grands  réservoirs,  cette  homogénéisation  parait  plus  marquée; 
néanmoins  des  traces  éparses  de  la  distinction  primitive  se  retrouvent 
presque  toujours  au  Mallory. 

Les  rapports  qui  existent  entre  ces  particularités  de  la  substance 
colloïde  des  tumeurs  et  son  mode  d'excrétion  normale  feront  de  notre 
part  l'objet  de  précisions  ultérieures. 


M.  J.-E.  ABELOUS, 

Professeur  à  la  Facullé  de  Médecine  (Toulouse). 


L'UROHYPOTENSINE.  SES  EFFETS  PHYSIOLOGIQUES  ET  SES  RAPPORTS 

AVEC  L'URÉMIE. 


(ii2-3()8.S-',(ii.i78 
Août. 


L'urohypotensine  est  une  toxine  dont  j'ai  pu,  en  collaboration  avec 
M.  Bardier,  reconnaître  la  présence  dans  l'urine  normale  de  l'homme. 
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Pour  l'obtenir,  on  concentre  l'urine  par  congélation  et  essorage  et 
l'on  traite  le  liquide  par  3  fois  son  volume  d'alcool  à  80°.  Le  précipité 
qui  se  forme  est  séparé,  essoré  et  dissout  dans  une  petite  quantité 
d'eau.  Cette  solution,  dialysée  pendant  48  heures,  est  précipitée  par  5  fois 
son  volume  d'alcool  à  95°.  Le  précipité  est  desséché  dans  le  vide  à  froid. 
On  obtient  ainsi  une  poudre  blanche  entièrement  soluble  dans  l'eau, 
mais  contenant  une  proportion  variable  de  matières  minérales  (5o  à 
70  "/o).  Cette  solution  fournit  les  réactions  de  matières  protéiques 
(Réaction  du  binret,  de  millon,  xanthoproteique.  Elle  précipite  par  le 
ferrocyanure  de  potassium  et  l'acide  acétique,  par  le  sulfate  ammonique 
à  saturation.  On  ne  peut,  même  après  une  dialyse  prolongée,  débarrasser 
le  produit  de  ses  matières  minérales;  le  produit  le  plus  pur  que  nous 
ayons  obtenu  renfermait  encore  4^  "/o  ^6  cendres.  Il  n'y  a  d'ailleurs 
pas  intérêt  à  pousser  trop  loin  la  dialyse,  car,  d'une  part,  une  dialyse 
prolongée  affaiblit  la  toxine  et,  d'autre  part,  les  matières  minérales 
n'entrent  pour  rien  dans  sa  toxicité. 

Les  deux  effets  les  plus  caractéristiques  de  l'urohypotensine  admi- 
nistrée par  voie  veineuse,  sont  le  myosis  qui  se  manifeste,  même  pour 
de  très  faibles  doses,  d'une  façon  intense  et  prolongée  et  un  abaissement 
considérable  et  prolongé  de  la  tension  artérielle  (d'où  le  nom  d'uro- 
hypotensine). 

L'urohypotensine,  administrée  à  dose  suffisantes,  entraîne  la  mort 
des   animaux. 

Les  lapins  meurent  avec  des  convulsions  à  la  dose  moyenne  de  4-5  cg 
par  kilogramme  (défalcation  faite  des  matières  minérales).  Une  dose 
semblable  tue  les  chiens.  Pour  des  doses  moindres,  les  animaux  survivent 
mais  en  présentant  un  ensemble  de  troubles  absolument  semblables 
aux  symptômes  de  l'urémie  (myosis,  narcose,  secousses  convulsives 
hypothermie,  diarrhée,  vomissements,  dyspnée,  pollakiurie,  albumi- 
nurie, etc.). 

Des  doses,  inférieures  à  la  dose  immédiatement  mortelle,  peuvent 
entraîner  la  mort  au  bout  de  quelques  jours.  Les  signes  nécropsiques 
sont  également  ceux  de  l'intoxication  urémique.  Je  signal-erai,  en  parti- 
culier, la  néphrite  parenchymateuse,  la  congestion  du  tractus  gas- 
tro-intestinal, du  foie;  une  hypérémie  intense  des  glandes  surrénales, 
la  congestion  et  l'œdème  pulmonaires,  la  congestion  et  l'œdème  du  cer- 
veau (apoplexie  séreuse). 

En  un  mot,  j'ai  pu,  dans  la  série  des  animaux  étudiés,  relever  tous 
les  symptômes  et  les  signes  de  l'urémie,  de  telle  sorte  que  je  ne  crains 
pas  de  trop  m'avancer  en  disant  que  V iirohypotensine  est  V agent  causal 
de  r urémie. 

On  peut  atténuer  l'action  toxique  de  l'urohypotensine  en  la  chauf- 
fant pendant  quelques  instants  à  76°  et  la  supprimer  complètement 
en  maintenant  sa  solution,  pendant  quelques  minutes,  à  loo*'.  De  môme 
la  toxine  est  retenue  par  le  noir  animal.  Une  solution  filtrée  à  travers 
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le  noir  animal  ne  possède  plus  ses  effets  physiologiques  caractéristiques. 

IninuuiLsalioti  des  animaux,  —  On  peut,  en  injectant  l'uroliypo- 
tcnsine  à  doses  graduellement  croissantes  aux  animaux,  créer  chez  eux 
une  résistance  de  plus  en  plus  marquée  à  l'action  de  la  toxine,  de  telle 
sorte  que  des  lapins  ou  des  cobayes,  après  7  à  8  injections,  résistent 
admirablement  à  des  doses  plus  que  mortelles.  L'immunisation  est 
complète  quand  une  dose,  même  très  forte,  ne  détermine  plus  le  myosis. 
Je  n'insiste  pas  sur  les  précautions  à  prendre  dans  les  tentatives  d'immu- 
nisation, La  courbe  du  poids  des  animaux  en  traitement  doit  guider 
l'expérimentateur  pour  l'espacement  des  injections  et  les  doses  à  injecter. 

Seruni  antiioxiqae.  —  Si  l'on  recueille  le  sérum  des  animaux  ainsi 
immunisés  et  qu'on  le  mette  en  contact,  in  çitro,  pendant  quelques 
instants  avec  une  solution  d'urohypotensine,  l'injection  du  mélange 
à  des  animaux  neufs  ne  détermine  plus  d'effets  toxiques  ou  tout 
au  moins  ne  détermine  que  des  troubles  extrêmement  atténués.  De 
même  si  l'on  fait  précéder  l'injection  de  toxine  d'une  injection  de 
sérum  antitoxique.  Le  sérum  d'animaux  non  immunisés  ne  possède 
pas  ces  propriétés. 

En  présence  de  ces  faits,  considérant,  d'une  part,  que  l'intoxication 
par  Turoliypotensine  rappelle  trait  pour  trait  les  troubles  de  l'urémie 
et,  d'un  autre  côté,  que  le  sérum  d'animaux  immunisés  possède  des  pro- 
priétés préventives  et  antitoxiques  manifestes,  il  n'est  pas]  peut-être 
trop  présomptueux  d'espérer  arriver  à  obtenir  un  sérum  antitoxique 
contre  l'urémie.  Nous  poursuivons  nos  recherches  dans  ce  sens. 


M.   F.  MAIGNON, 

Cliel'  (les   l'iavaiiN   ilc   l'Ii ysiologie  à  l'Kcole  vétérinaire  (L\un). 


RECHERCHES  SUR  LA  VALEUR  NUTRITIVE  DE  L'ALBUMINE. 
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Magendie  a  démontré  que  les  matières  albuminoïdes  sont  indis- 
pensables à  la  vie  des  animaux  et  qu'il  est  impossible  de  nourrir  des 
•chiens  exclusivement  avec  des  aliments  ternaires. 

Après  avoir  constaté  que  ces  substances  étaient  indispensables, 
il  se  demanda  si  elles  étaient  suffisantes  à  l'exclusion  de  toutes  autres. 
A  cet  effet,  il  chercha  à  nourrir  des  animaux  avec  de  la  gélatine,  mais 
ces  derniers  moururent  dans  un  état  cachectique  comme  les  chiens 
alimentés  exclusivement  avec  de  la  graisse  ou  avec  du  sucre. 
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Magendie  conclut  que  les  matières  azotées  sont  indispensables,  mais 
non  suffisantes. 

On  objecta  à  ce  savant  que  la  gélatine  est  June  albumine  tout  à 
fait  spéciale  et  qu'il  ne  fallait  pas  conclure  de  cette  substance  aux 
albuminoïdes  alimentaires. 

Pettenkofer  et  Voit,  nourrirent  des  chiens  exclusivement  avec  de 
la  viande  d'animaux  maigres  bouillie  au  préalable  dans  plusieurs  eaux, 
afin  d'enlever  le  glycogène  et  la  graisse.  Non  seulement  les  chiens  vé- 
curent, mais  ils  engraissèrent. 

On  en  conclut  que  l'interprétation  de  Magendie  était  fausse,  et  que 
les  matières  albuminoïdes  étaient  de  tous  les  aliments,  les  seuls  capables 
d'entretenir  la  vie  à  l'exclusion  de  tous  autres  et  cela  parce  qu'ils  pou- 
vaient se  transformer  en  graisses  et  en  hydrates  de  carbone. 

Or,  les  expériences  de  Pettenkofer  et  Voit  n'ont  pas  la  signification 
qu'on  leur  a  prêtée  parce  que  la  viande  des  animaux  les  plus  maigres, 
renferme  encore  une  notable  proportion  de  graisse  intra-protoplas- 
mique,  et  qu'il  est  impossible  de  priver  cette  viande  de  sa  graisse  par 
une  simple  ébullition  dans  l'eau.  Ces  expérimentateurs  ont  en  définitive 
nourri  leurs  animaux  avec  un  mélange  d'albumine  et  de  graisse. 

,J'ai  répété  l'expérience  de  Magendie,  non  plus  avec  de  la  gélatine, 
mais  avec  de  l'albumine  d'œuf,  qui  est  une  albumine  alimentaire  au 
premier  chef.  Cette  albumine  était  administrée  soit  sous  forme  de  blancs 
d'œufs  frais,  soit  sous  la  forme  coagulée. 

Dans  tous  les  cas  les  animaux  ont  maigri,  malgré  des  doses  surabon- 
dantes d'albumine,  et  sont  morts  dans  un  état  d'amaigrissement  extrê- 
mement avancé. 

Des  recherches  en  cours  nous  permettront  probablement  de  donner 
une  explication  à  ce  phénomène. 


M.  F.  MAIGNON. 


RECHERCHES  SUR  LE  MODE  DE  DÉPERDITION  DE  POIDS  PENDANT  LE  JEUNE. 

612. 3yi 
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Pendant  le  jeûne,  la  dépense  énergétique  étant  sensiblement  con- 
stante chez  les  animaux  n'effectuant  aucun  travail  extérieur,  la  con- 
sommation des  réserves  doit  être  uniforme.  Si  la  courbe  de  perte  de 
poids  était  fonction  exclusivement  de  la  destruction  des  réserves,  elle 
devrait  être  régulièrement  descendante. 
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Des  expériences  faites  sur  des  chiens,  privés  d'aliments,  ne  recevant 
que  de  l'eau  et  des  sels  minéraux  (chlorure  de  sodium,  poudre  d'os 


grillés,  carbonate  de  fer)  afin  d'éviter  la  déminéralisation,  nous  ont 
montré,  comme  le  représentent  les  graphiques  joints  à  cette  commu- 
nication que  la  perte  de  poids  n'est  pas  régulière.  Le  poids  diminue 
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rapidement  pendant  deux  ou  trois  jours,  puis  reste  stationnaire  et 
quelquefois  même  remonte  pendant  une  durée  égale,  pour  subir  ensuite 
une  nouvelle  chute. 

En  un  mot,  dans  la  grande  majorité  des  cas,  la  perte  de  poids  est 
une  courbe  en  escalier. 

Les  sujets  d'expériences  étaient  toujours  pesés  à  la  même  heure, 
le  matin,  après  avoir  uriné  et  avant  d'avoir  bu,  par  conséquent  dans 
des  conditions  aussi  semblables  que  possible. 
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Pour  expliquer  ces  résultats  nous  avons  pensé  qu'il  fallait  faire  inter- 
venir dans  les  variations  du  poids,  non  seulement  la  disparition  des 
réserves,  mais  aussi  la  fixation  d'eau  par  les  tissus  au  fur  et  à  mesure 
que  l'amaigrissement  se  poursuit.  Nous  savons,  en  effet,  que  la 
viande  d'animaux  maigres  est  plus  riche  en  eau  que  celle  d'animaux 
gras,  par  conséquent,  à  mesure  que  la  graisse  disparaît  des  tissus, 
ceux-ci  s'hydratent  davantage. 

Or  il  est  possible  que  ces  deux  phénomènes  :  disparition  de  la  graisse, 
et  fixation  d'eau,  ne  s'effectuent  pas  simultanément  et  qu'il  y  ait  une 
certaine  alternance  entre  les  phénomènes  chimiques  de  la  dénutrition. 

Cette  hypothèse  pourrait  même  nous  expliquer  l'augmentation  que 
nous  avons  observée  dans  certains  cas  sur  des  chiens  inanitiés  :  la  fixation 
d'eau  l'emporterait  alors  sur  la  consommation  de  graisses. 

Des  recherches  en  cours  nous  permettront  ultérieurement  d'étudier 
d'un  peu  plus  près  cette  question. 
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M.   ROSE, 

Professeur-Agrégé  au  Prytanée  militaire  (La   Flèche). 


TROPISMES  ET  SENSIBILITÉS  DIFFÉRENTIELLES. 

5|j.ii.o'4i 
(j  Août. 

I.  Phototropisme.  —  Nous  l'avons  étudié  chez  les  Daphnies  {Daphne 
longispina).  Un  vase  de  verre  cubique,  placé  dans  une  chambre  noire, 
est  éclairé  horizontalement  soit  par  un  faisceau  parallèle  de  lumière 
solaire,  soit  par  un  faisceau  de  lumière  artificielle  dont  on  peut  mesurer 
l'intensité.  Les  animaux  s'amassent  vers  la  paroi  éclairée.  Le  phototro- 
pisme est  positif.  Mais  on  peut  agir  sur  l'intensité  et  le  sens  de  la  réaction 
par  l'emploi  des  agents  physiques,  mécaniques  ou  chimiques. 

Parmi  les  premiers,  on  peut  faire  varier  l'intensité  lumineuse.  Si  elle 
est  faible,  le  tropisme  est  positif;  si  elle  est  forte,  il  devient  négatif  et  l'on 
peut  réaliser  une  intensité  moyenne  où  le  tropisme  disparaît.  Les  ani- 
maux deviennent  indifférents. 

Si  l'on  agit  sur  la  température,  on  observe  des  faits  absolument  corres- 
pondants. De  même,  des  chocs  répétés  peuvent  aboutir  au  renversement 
du  sens  de  la  réaction  tropique. 

Parmi  les  agents  chimiques,  les  acides,  CO"^  surtout,  l'urée,  l'acide  urique 
renforcent,  à  des  concentrations  faibles,  les  réactions  des  animaux  en 
expérience.  Si  l'on  fait  varier  les  concentrations  des  solutions,  on  peut 
également  affaiblir,  abolir  le  tropisme,  ou  même  renverser  le  sens  de 
la  réaction. 

Enfin,  les  animaux  âgés  réagissent  en  général  à  l'inverse  des  jeunes. 

Les  vieilles  Daphnies  sont  négatives  dans  les  conditions  où  les  jeunes 
sont  positives. 

IL  Sensibilité  différentielle  lumineuse.  —  Toute  variation  brusque  dans 
l'éclairage  des  animaux  en  expérience  produit  un  déplacement  vertical, 
indépendant  de  la  direction  des  rayons  lumineux.  Un  accroissement 
brusque  de  l'intensité  de  la  source  lumineuse  provoque  une  chute  instan- 
tanée des  Crustacés  éclairés. 

Mais,  pour  qu'il  y  ait  mouvement,  la  variation  lumineuse  doit  atteindre 
ou  dépasser  une  valeur  minimum  qui  est  un  véritable  seuil  d'excitation. 
La  position  de  ce  seuil  dépend  de  l'intensité  lumineuse  originelle.  Ainsi 
une  bougie  placée  à  i,5o  m  de  l'aquarium  doit  être  rapprochée  brusque- 
ment de  lo  cm  par  provoquer  un  déplacement  vertical.  Dans  les  mêmes 
conditions,  4  bougies  doivent  être  rapprochées  de  [\o  cm.  Et  ce  fait  se 
vérifie  avec  les  diverses  sources  lumineuses  employées. 
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U intensité  lumineuse  doit  croître  toujours  de  la  même  fraction  de  sa  valeur 
pour  produire  le  même  déplacement  vertical. 

La  loi  de  Weber  s'applique  exactement  aux  oscillations  verticales  des 
Daphnies.  Si  la  variation  lumineuse  est  lente  et  continue,  il  n'y  a  pas 
déplacement  vertical,  ou  il  n'apparaît  que  fort  tard,  par  exemple  quand 
la  bougie  placée  à  i,5o  m  à  l'origine,  se  trouve  rapprochée  de  plus 
de  I  m. 

III.  Thermotropisme.  —  Si  l'on  chauffe  brusquement  et  en  un  point, 
par  un  dard  de  chalumeau,  un  vase  où  nagent  des  Daphnies,  elles  se  pré- 
cipitent sur  le  point  chauffé.  Il  semble  y  avoir  un  thermotropisme  positif 
net.  Les  courants  de  convection  n'interviennent  pas,  car  les  animaux 
réagissent  très  vite,  avant  l'établissement  de  ces  courants,  en  dehors  de  la 
zone  agitée  et  en  sens  inverse  du  déplacement  liquide. 

IV.  Sensibilité  thermique  différentielle.  — Toute  variation  brusque  dans 
la  température  du  liquide  où  vivent  des  Daphnies  provoque  un  mouve- 
ment vertical  tout  à  fait  comparable  à  celui  causé  par  une  variation  lumi- 
neuse brusque.  Un  échauffement  provoque  une  chute,  un  refroidissement, 
une  élévation  des  animaux.  Une  variation  lente  et  continue  ne  produit  pas 
de  mouvement.  Ici  encore  la  loi  de  Weber  semble  s'appliquer,  quoique 
nous  n'ayons  pu  faire  de  mesures  précises. 

Connaissant  ces  faits,  et  les  lois  qui  les  régissent,  on  peut  réaliser  dans 
un  aquarium  toutes  les  répartitions,  tous  les  groupements  désirés  à 
l'avance,  des  Daphnies  en  expérience.  On  peut  les  condenser  en  amas 
compacts,  ou  en  couches  denses  dans  telle  ou  telle  partie  du  vase,  et  ceci 
de  deux  manières  :  en  prenant  la  température  fixe  et  une  intensité 
lumineuse  variable,  ou  au  contraire  en  prenant  l'intensité  lumineuse  cons- 
tante et  une  température  variable  et  hétérogène.  On  peut  expliquer  faci- 
lement les  courbes  données  par  les  Américains,  Birge  en  particulier,  qui 
traduisent  suivant  les  saisons  la  répartition  des  Crustacés  planktoniques 
d'eau  douce.  On  peut  même  réaliser  en  petit  les  conditions  des  lacs  amé- 
ricains suivant  les  saisons  et  reproduire  les  répartitions  observées. 

La  répartition  des  Crustacés  planktoniques  d'eau  douce  semble  réglée 
en  majeure  partie  et  pour  des  parts  à  peu  près  équivalentes  par  leurs  sen- 
sibilités différentielles  lumineuse  et  thermique. 

V.  Galvanotropisme.  —  Il  est  très  net  chez  les  Lymnées,  les  Gammarus, 
les  Gardons. 

Les  Lymnées  montrent  l'orientation  immédiate  de  la  tête  vers  l'un 
des  pôles,  et  ce  n'est  que  plus  tard  que  le  corps  s'oriente  à  son  tour  et  que 
l'animal  se  dirige  en  ligne  droite  dans  le  sens  du  courant. 

Les  Gammarus  sont  peu  sensibles  à  un  courant  faible,  réagissent  immé- 
diatement à  un  courant  plus  intense  et  se  précipitent  sur  la  cathode.  Un 
courant  trop  intense  les  paralyse  et  empêche  toute  réaction.  Il  y  a  un 
optimum  d'intensité  situé  vers  8  volts  sous  j'y  d'ampère. 

Pour  le  même  courant  les  gardons  se  précipitent  sur  l'anode,  et  l'on  peut 
ainsi  séparer  les  espèces  dans  un  aquarium. 
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Si  l'anode  est  garnie  de  pointes,  ils  s'embrochent  et  se  tuent.  Leurs 
réactions  n'ont  donc  rien  de  volontaire.  Si  l'anode  est  un  filet  métallique 
souple,  ils  s'y  précipitent  et  se  font  capturer  en  une  fraction  de  seconde. 


M.   G.  BOHN, 

Directeur  de  laboratoire  à  l'École  des  Hautes-Études  (Paris). 


LES  RÉACTIONS  DES  COMATULES. 
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Dans  un  travail  antérieur,  j'ai  longuement  étudié  les  réactions  des 
Étoiles  de  mer  [Asteriasriihens  entre  autres)  et  des  Ophiures  (^).  Ayant  eu 
à  ma  disposition,  l'été  dernier,  au  laboratoire  de  Banyuls-sur-Mer,  de 
nombreuses  Comatules  {Comatiila  mediterranea),  je  les  ai  comparées  aux 
espèces  d'Echinodermes  que  j'avais  déjà  examinées. 

Ce  qui  a  tout  d'abord  attiré  mon  attention,  c'est  que  les  Comatules  que 
j'observais  dans  les  bacs  de  l'aquarium  de  Banyuls  se  montraient  fort  peu 
sensibles  à  la  lumière.  En  cela,  elles  se  comportaient  comme  les  Ophiures 
des  fonds  sableux.  On  a  signalé,  au  contraire,  le  phototropisme  des 
Etoiles  de  mer,  et  j'ai  décrit  chez  ces  animaux,  dans  mon  Mémoire,  les 
multiples  manifestations  de  la  sensibilité  différentielle. 

En  revanche,  les  Comatules,  comme  les  Ophiures,  réagissent  très  facile- 
ment aux  divers  excitants  mécaniques. 

1°  Excitation  du  disque  oral  ou  des  cirres  dorsaux.  —  Que  l'on  touche 
soit  le  disque  oral,  soit  les  cirres  dorsaux  insérés  au  pôle  opposé,  on  ob- 
tient une  réaction  simultanée  des  5  bras.  A  toute  excitation  du  disque 
oral,  les  5  bras  se  relèvent,  formant  comme  une  sorte  de  dôme  au-dessus 
de  ce  disque;  il  pourrait  sembler,  au  premier  abord,  qu'il  y  ait  là  un  mou- 
vement de  protection.  Mais,  ici,  comme  dans  tous  les  cas  où  il  s'agit  de 
l'adaptation  d'un  acte,  je  crois  qu'il  faut  se  montrer  très  réservé.  A  toute 
excitation  des  cirres,  au  contraire,  les  bras  s'abaissent. 

En  règle  générale,  il  y  a  flexion  du  membre  du  côté  du  pôle  touché. 

L'intensité  de  la  réaction  se  montre  variable;  la  réponse  à  l'excitant  est 
d'autant  plus  forte  que  la  fixation  de  l'animal  par  les  cirres  est  mieux 
assurée;  quand  l'animal  n'est  pas  fixé,  ou  même  quand  il  est  mal  fixé,  elle 
est  tardive  et  toujours  faible;  je  ne  crois  pas  que  ce  soit  dû  à  des  conditions 

(*)  G.  BonN,  Les  essais  et  les  erreurs  chez  les  Étoiles  de  mer  et  les  Ophiures  [Bulletin 
de  VInslilul  général  psychologique,   1907). 
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mécaniques  qui  facilitent  certains  mouvements  musculaires.  J'ai  des 
raisons  pour  croire  qu'il  s'agit  ici  de  variations  de  la  sensibilité  :  les  sensa- 
tions tactiles  du  disque  oral  seraient  inhibées  plus  ou  moins  par  certaines 
sensations  des  cirres.  Qu'une  sensation  inhibe  une  autre  sensation  est  un 
fait  très  général,  et  fréquemment  observé  chez  les  Insectes.  Chez  les 
Branchellions,  Hirudinés  parasites  des  Torpilles,  j'ai  indiqué  un  fait  du 
même  ordre  :  la  fixation,  sur  la  peau  du  Poisson,  du  parasite  de  la  ventouse 
postérieure  inhibe  en  grande  partie  la  sensibilité  vis-à-vis  de  la  lumière,  qui 
est  excessivement  prononcée,  lorsque  la  ventouse  est  fixée  sur  un  plan 
de  verre  {voir  ma  Communication  de  l'an  dernier  au  Congrès  de  Lille). 

Il  peut  arriver  que,  la  Comatule  étant  fixée  par  ses  cirres,  certains 
bras  reposent  sur  un  support  solide,  les  autres  restant  complètement 
libres.  Dans  ce  cas,  ces  derniers  se  relèvent  beaucoup  plus  facilement  que 
les  autres,  quand  on  excite  le  disque  oral. 

2°  Excitations  répétées  portant  sur  le  corps  ou  les  bras.  —  J'ai  maintes 
fois  observé  qu'une  série  d'excitations  se  succédant  à  de  faibles  intervalles 
et  portant  sur  le  même  point  du  corps  d'un  animal  finissent  par  avoir  un 
tout  autre  effet  qu'une  ou  deux  excitations  portant  sur  le  même  point. 
Avec  les  Étoiles  de  mer,  le  fait  apparaît  très  nettement.  Si  l'on  excite  un 
certain  nombre  de  fois  de  suite  un  point  quelconque  du  disque  ou  d'un 
bras,  l'Astérie  se  met  à  tourner  sur  elle-même,  ce  mouvement  de  rotation 
pouvant  d'ailleurs  se  combiner  avec  un  mouvement  de  translation  déjà 
commencé.  De  même,  une  Ecrevisse  répond  en  général  à  une  excitation 
de  la  partie  antérieure  de  son  corps  par  un  mouvement  de  recul;  après 
quelques  excitations  qui  se  suivent,  ce  mouvement  est  remplacé  par  un 
mouvement  de  rotation,  dit  pas  de  valse. 

Des  excitations  répétées  portant  sur  le  corps  ou  les  bras  d'une  Comatule 
entraînent  des  mouvements  ondulatoires  de  tous  les  bras,  non  synchrones, 
d'où  finalement  l'élévation  de  l'animal  dans  l'eau  par  natation. 

3"  Excitation  d'un  bras.  —  Quand  on  excite  un  bras  d'une  Etoile  de 
mer  ou  d'une  Ophiure,  en  général  l'animal  s'éloigne  dans  la  direction 
diamétralement  opposée.  Il  en  est  de  même  en  ce  qui  concerne  la  Coma- 
tule. Cependant  il  semble  y  avoir  des  exceptions  à  cette  règle. 

Si,  par  exemple,  une  Comatule  repose  sur  un  fond  lisse,  tout  entière, 
sauf  les  deux  rameaux  appartenant  au  même  bras  ou  à  des  bras  voisins, 
c'est  le  plus  souvent  dans  la  direction  de  ces  deux  rameaux  que  se  fera 
le  déplacement.  Soient  i  et  i',  2  et  2',  3  et  3',  4  et  4',  5  et  5',  les  bras 
bifurques,  numérotés  dans  le  sens  des  aiguilles  d'une  montre;  en  exci- 
tant I,  en  général  l'animal  tend  à  fuir  suivant  la  direction  3';  toutefois 
si  4  et  4'  reposent  sur  une  surface  rugueuse,  la  fuite  peut  se  faire  suivant 
la  direction  4 — 4';  si  c'est  4'  et  5  qui  reposent  sur  la  surface  rugueuse, 
la  direction  de  fuite  pourra  être  4' — 5,  ou  tout  au  moins  une  direction 
comprise  entre  3'  et  5. 

On  voit  l'importance  qu'a  l'état  de  la  surface  de  support  pour  la  direc- 
tion du  déplacement. 
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4°  Géotropisme.  —  H  y  a  lieu  de  tenir  compte  également  de  Fincli- 
naison  du  support  et  de  la  ligne  de  plus  grande  pente. 

Sur  un  fond  incliné,  les  Comatules  excitées  tendent  à  se  déplacer  suivant 
les  lignes  de  plus  grande  pente,  en  s'élevant  le  long  de  ces  lignes. 

C'est  là  d'ailleurs  un  fait  assez  général  chez  les  Echinodermes. 


M.   G.  BOHN. 


LA  SENSIBILISATION  ET  LA  DÉSENSIBILISATION  DES  ANIMAUX. 


5  Août. 
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L'an  dernier,  au  laboratoire  de  Banyuls-sur-Mer,  mon  attention  a  été 
attirée  par  un  fait  qui  m'a  paru  très  curieux.  En  observant  dans  les  grands 
bacs  à  fond  de  sable  les  Coralliaires  fouisseurs,  Vérétilles  et  Pennatules, 
j*ài  remarqué  qu'à  certains  moments  ces  animaux  se  montraient  abso- 
lument insensibles  à  la  lumière  et  aux  excitants  mécaniques,  tandis  qu'à 
d'autres  la  sensibilité  était  des  plus  fines  :  il  suffisait  parfois  de  toucher 
le  tentacule  d'un  polype  pour  que  toute  la  colonie  se  rétracte  (^). 

J'ai  reconnu  que  ce  fait  n'était  que  l'exagération  d'un  fait  très 
général  :  chez  les  animaux  inférieurs,  la  sensibilité  varie  dans  d'assez 
larges  limites.  Il  m'a  semblé  intéressant  de  chercher  les  causes  de  la 
désensibilisation  et  de  la  sensibilisation  de  ces  animaux. 

A.  Désensibilisation.  —  Dans  l'étude  des  réactions  des  organismes 
inférieurs,  il  est  très  important  de  tenir  compte  de  la  désensibili- 
sation progressive.  On  observe  celle-ci  principalement  dans  les  trois  cir- 
constances suivantes  :  1°  un  éclairement  qui  se  prolonge;  -a»  des  exci- 
tations qui  se  répètent;  3°  une  activité  qui  se  poursuit. 

1°  Désensibilisation  sous  V influence  de  la  lumière.  —  La  lumière, 
lorsque  son  action  s'exerce  un  certain  temps  sur  l'organisme,  est  un  désensi- 
bilisateur. Sous  l'influence  d'un  éclairement  prolongé  ou  intense,  la  dé- 
sensibilisation se  manifeste  nettement.  L'animal  se  comporte  un  peu 
comme  une  plaque  photographique.  Quand  il  s'agit  d'étoiles  de  12^  gran- 
deur, il  y  a  possibilité  de  poses  très  longues,  tandis  que  devant  un  paysage 
vivement  éclairé  la  plaque  devient  rapidement  insensible.  De  même  une 
Actinie  exposée  à  une  vive  lumière  finit  par  devenir  insensible  à  la  lumière 
et  par  s'épanouir;  à  l'obscurité,  la  sensibilité  revient  progressivement, 

(')  G.  BoHN,  Les  variations  de  la  sensibililé  périphérique  chez  les  animaux  {Bul- 
letin scientifique  de  la  France  et  de  la  Belgique,  t.  XLIII,  1909,  p.  48i-5i9)- 
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car  l'être  vivant  a  toujours  la  propriété  de  reformer  les  substances  dé- 
truites par  la  lumière. 

Voici,  à  cet  égard,  quelques  exemples  très  frappants  (i).  Il  s'agit 
d'Actinia  eqiiina,  observées,  en  mai  et  avril  1910,  dans  les  rochers  qui 
bordent  la  plage  de  Port-Lin,  sur  la  grande  côte  du  Groisic,  parmi  les 
Fucus,  Patelles  et  Balanes,  à  divers  niveaux;  quand  la  mer  se  retire, 
on  peut  les  examiner  aisément  dans  les  flaques  d'eau;  s'il  fait  jour,  au 
moment  du  retrait  de  la  mer,  elles  se  ferment  d'autant  plus  vite  quel'éclai- 
rement  est  plus  intense;  s'il  fait  nuit,  elles  s'épanouissent  au  contraire.  Je 
vais  considérer  seulement  le  premier  cas.  L'Actinie  fermée  dans  la  flaque 
d'eau  finit  par  se  désensibiliser  et  par  s'épanouir  à  la  lumière;  mais, 
d'un  jour  à  l'autre,  le  temps  nécessaire  pour  la  désensibilisation  varie. 

27  mars  :  température  de  l'eau,  g»  à  20°;  température  de  l'air,  7°  à  i4°; 
ciel  clair,  soleil. 

Les  Actinies  restant  fermées  de  7  h  3o  m  à  2  h  3o  m,  c'est-à-dire  pendant  toute 
la  durée  d'émersion  des  rochers,  l'épanouissement  précède  parfois  le  retour 
de  l'eau,  mais  en  général  il  n'a  lieu  qu'après  le  recouvrement  des  rochers. 

28  mars  :  température  de  l'eau,  10°  à  23»;  température  de  l'air,  lo»  à  iS»; 
ciel  clair,  soleil. 

Les  Actinies  se  ferment  vers  8  h,  c'est-à-dire  au  moment  du  retrait  de  la 
mer;  déjà  à  midi,  quelques-unes  commencent  à  s'épanouir;  à  i  h  3o,  un  assez 
grand  nombre  sont  plus  ou  moins  ouvertes;  on  en  trouve  d'épanouies  dans 
des  mares  à  23". 

ler  avril  :  température  de  l'eau,  8°  à  9°;  température  de  l'air,  4°  à  7";  ciel 
nuageux  l'après-midi. 

Quand,  à  5  h  du  soir,  l'eau  vient  recouvrir  les  rochers  émergés  depuis  9  h 
du  matin,  les  Actinies  sont  encore  toutes  fermées,  et  elles  mettent  un  temps 
assez  long  à  s'ouvrir  après  le  recouvrement . 

20  avril  :  température  de  l'eau,  9°  à  iG»;  température  de  l'air,  7°  à  13°;  ciel 
clair,  soleil  vif. 

Bien  que  la  mer  retarde  de  45  minutes  sur  hier,  dès  1 1  h  du  matin,  quelques 
Actinies  sont  déjà  épanouies;  à  5  h,  un  cinquième  sont  plus  ou  moins  épanouies; 
le  retour  de  l'eau  détermine  un  épanouissement  général. 

Ainsi,  le  temps  nécessaire  pour  qu'une  Actinie  se  réépanouisse,  pendant 
le  jour,  dans  une  flaque  littorale,  est  d'autant  plus  court  que  l'éclairement 
est  plus  intense  et  la  température  plus  élevée. 

Ce  réépanouissement  tardif  des  Actinies  dans  les  mares  abandonnées 
par  la  mer  est  la  conséquence  d'une  désensibilisation  vis-à-vis  de  la  lu- 
mière. Quand  il  se  produit,  les  animaux  ont  cessé  de  réagir  aux  variations 
d'éclairement,  et  en  même  temps  leur  sensibilité  vis-à-vis  des  agents  mé- 
caniques est  en  général  atténuée.  En  un  mot,  à  la  pleine  lumière  du  jour. 


(')  Voir  G.  BoHN,  Inlervenlion  de  la  vilesse  des  réaclions  chimiques  dans  la  désensi- 
bilisalion  par  la  lumière  {Comples  rendus  de  la  Sociélé  de  Biologie,  t.  LXVIII, 
25  juin  1910,  p.  Il  i4)- 
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les  animaux,  devenus  insensibles  à  la  lumière,  se  comportent  comme  s'il 
faisait  nuit,  c'est-à-dire  s'épanouissent. 

Chez  beaucoup  d'autres  Actinies,  on  observe  une  désensibilisation 
progressive  vis-à-vis  de  la  lumière  au  cours  de  la  journée.  Les  Actinoloba 
dianthus,  les  Sagartia  erythrochila  Fischer,  en  aquarium,  se  montrent 
d'autant  moins  sensibles  à  la  lumière  que  l'heure  est  plus  avancée;  la  com- 
position chimique  de  l'eau  et  Féclairement  étant  maintenus  sensiblement 
constants,  à  partir  d'un  certaine  heure,  les  Actinies,  fermées  depuis  le 
lever  du  soleil  (^),  s'épanouissent;  le  soir,  tout  à  fait  insensibles  aux  varia- 
tions d'éclairement,  elles  restent  épanouies. 

A  Arcachon,  j'ai  exposé  souvent  au  soleil  des  Sagartia  erythrochila. 
Dans  la  matinée,  alors  qu'elles  sont  encore  épanouies  dans  une  chambre 
relativement  peu  éclairée,  elles  se  ferment  en  moins  de  cinq  minutes 
quand  elles  reçoivent  les  rayons  du  soleil  même  à  travers  une  couche 
d'eau  assez  épaisse,  qui  ne  s'échauffe  pas  sensiblement.  Vers  le  soir,  au 
contraire,  entre  5  h  et  6  h,  elles  restent  épanouies,  quel  que  soit  Féclaire- 
ment auquel  on  les  soumet;  au  bout  d'une  demi-heure  d'un  soleil  vif,  il 
semble  même  que  l'épanouissement  ait  augmenté. 

Les  diverses  Planaires  qui  vivent  sous  les  pierres,  dans  les  ruisseaux 
ou  les  torrents,  se  désensibilisent  assez  rapidement  une  fois  qu'elles  sont 
exposées  à  la  lumière;  à  l'obscurité  elles  retrouvent  assez  vite  leur 
sensibilité.  J'ai  commencé  cette  étude  en  août  1909,  dans  les  Alpes,  à 
Lauenen  (Suisse).  Placées  dans  une  cuvette  plate,  les  Planaires  ne  tardent 
pas  à  s'immobiliser,  dans  les  parties  les  plus  obscures;  elles  prennent  alors 
une  forme  plus  ou  moins  globuleuse.  Vient-on  à  augmenter  suffisamment 
l'éclairement,  elles  s'allongent  de  nouveau  et  se  déplacent  pendant  un 
certain  temps.  A  la  lumière  solaire  directe,  il  y  a  des  contractions  éner- 
giques et  désordonnées  du  corps.  Vient-on  à  diminuer  suffisamment 
l'éclairement,  alors  qu'elles  se  meuvent,  la  plupart  s'arrêtent  et  devien- 
nent globuleuses. 

A  un  moment  donné,  il  y  a  une  certaine  valeur  critique  de  l'éclairement  s  ; 
au-dessus,  les  Planaires  sont  en  activité;  au-dessous,  elles  restent  immo- 
biles. Eh  bien,  ce  qui  est  intéressant,  c'est  que  cette  valeur  c  varie  (pour 
un  état  chimique  de  l'eau  déterminé),  non  seulement  suivant  les  espèces 
et  les  individus,  mais  encore,  chez  un  même  individu,  suivant  les  heures. 
Pour  les  Actinies,  il  y  a  à  considérer  également  une  pareille  valeur  cri- 
tique de  l'éclairement;  au-dessus,  elles  se  ferment;  au-dessous,  elles 
s'épanouissent;  et  cette  valeur,  autrement  dit  le  seuil  de  l'excitation,  varie 
suivant  les  espèces,  les  individus,  les  heures.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  les 
valeurs  de  £  dépendent  principalement  des  traitements  subis  précé- 
demment par  l'individu  considéré,  et  en  particulier  de  la  quantité  totale 
de  lumière  qu'il  a  reçu  les  jours  qui  précèdent. 

Revenons  à  nos  Planaires.  Après  quelques  heures  d'exposition  à  la 

(')  A  moins  qu'elles  se  trouvent  dans  un  milieu  asphyxique. 
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lumière,  la  valeur  de  e  s'élève  d'autant  plus  que  l'éclairement  a  été  plus 
intense. 

La  désensibilisation  se  fait  progressivement  et  assez  rapidement.  Je 
place  un  lot  de  Planaires  contre  la  fenêtre  de  la  chambre,  à  lo  h  du 
matin  par  exemple  (orientation  ouest);  chaque  lo  minutes,  j'isole 
quelques  individus  afin  de  chercher  le  minimum  d'éclairement  s,  néces- 
saire pour  déterminer  leur  mise  en  branle;  je  trouve  de  lo  h  à  1 1  h  une 
série  de  valeurs  croissantes  : 

£1,         £2»         ^i;         £4,         ^5)         ^6)         £7- 

Si  le  lot  est  replacé  dans  un  coin  obscur  de  la  chambre,  les  valeurs  s 
croissent  moins  rapidement,  ou  restent  stationnaires. 

Quand  je  prenais  un  lot  de  Planaires  et  que  je  le  partageais  en  deux, 
l'un  que  je  plaçais  devant  la  fenêtre,  l'autre  au  fond  de  la  pièce,  au  bout 
de  quelques  heures  les  réactions  vis-à-vis  de  la  lumière  se  montraient 
différentes. 

On  voit  l'importance  qu'ont  les  éclairements  passés  dans  les  réactions 
actuelles  d'un  organisme.  Dans  mes  publications  précédentes,  j'ai  signalé 
beaucoup  de  faits  du  même  ordre  (^),  mais  maintenant  je  vois  nettement 
le  lien  qui  unit  ceux-ci  entre  eux. 

Dans  tous  ces  faits  de  désensibilisation  par  la  lumière,  tout  se  passe 
comme  si  celle-ci  détruisait  dans  l'organisme  une  certaine  substance  ac- 
tive. Il  s'agit  peut-être  d'une  oxydase;  des  expériences  ultérieures  nous 
indiqueront  si  cette  hypothèse  est  exacte.  Dès  maintenant,  la  sensibilité  à 
la  lumière  me  parait  liée  en  général  aux  oxydations  organiques;  la  dé- 
sensibilisation s'accompagnerait  d'une  diminution  de  ces  oxydations. 

Je  ne  parle  ici  que  de  la  sensibilité  à  la  lumière;  il  est  fort  possible  que 
la  sensibilité  vis-à-vis  des  agents  mécaniques  repose  sur  d'autres  réac- 
tions chimiques.  Des  recherches  en  cours  ont  été  instituées  pour  élucider 
ce  point  :  je  noterai  pour  le  moment  ces  deux  faits  :  1°  la  sensibilité 
vis-à-vis  des  agents  mécaniques  disparaît  en  général  après  qu'a  disparu 
la  sensibilité  à  la  lumière;  2°  les  secousses  mécaniques  peuvent  augmenter 
momentanément  la  sensibilité  à  la  lumière. 

2»  Désensibilisation  à  la  suite  d'excitations  répétées.  —  Des  excitations 
qui  se  répètent  entraînent  la  désensibilisation  vis-à-vis  des  excitants 
employés.  C'est  là  un  fait  très  général,  banal  en  physiologie. 

Un  Annélide  se  rétracte  dans  son  tube  quand  on  porte  sur  lui  une 
ombre;  si  l'on  recommence  peu  après,  l'effet  est  moindre;  si  l'excitation 
se  répète  à  des  intervalles  courts,  irréguliers  ou  réguliers,  au  bout  d'un 
certain  temps,  le  Ver  cesse  de  réagir.  Il  y  a  extinction  de  la  réaction.  Au 
bout  d'un  repos  convenable,  celle-ci  réapparaît. 

(')  Voir  en  particulier  :  Intervention  des  influences  passées  dans  les  mouvements 
d'un  animal  {Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie,  t.  LVI,  1904,  p.  79');  L'in- 
ftuence  de  V éclairement  passé  sur  la  matière  vivante  {Ibid.,  t.  LXII,  1907,  p.  292). 
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Ici  encore  il  semble  que  l'excitation  entraîne  l'usure  de  certaines  sub- 
stances indispensables  pour  l'accomplissement  de  la  réaction.  Au  bout 
d'une  série  d'excitations,  la  masse  de  ces  substances  deviendrait  trop  pe- 
tite, et  la  réaction  n'aurait  plus  lieu.  Pendant  le  repos  ces  substances  se 
reformeraient. 

L'effet  des  secousses  successives  est  des  plus  intéressants  à  étudier.  Une 
première  secousse  exalte  la  sensibilité.  A  l'état  de  repos,  une  cellule  péri- 
phérique peut  être  considérée  comme  un  petit  récipient  contenant  super- 
posés dans  un  certain  ordre  une  série  de  mélanges  chimiques  de  densités 
différentes;  dans  un  système  de  plusieurs  «  phases  »,  en  équilibre,  les 
principales  réactions  chimiques  ont  lieu  au  niveau  des  surfaces  de  sépa- 
ration, et  l'accumulation  le  long  de  ces  surfaces  des  produits  de  réaction 
peut  diminuer  beaucoup  l'intensité  des  réactions  primitives.  On  conçoit 
que  des  secousses  qui  déterminent  un  brassage  du  contenu  de  la 
cellule  entraînent  une  accélération  des  réactions  chimiques  et  par  suite 
la  sensibilisation.  Mais  il  ne  faut  pas  que  les  secousses  se  prolongent  trop 
longtemps  :  toute  accélération  des  réactions  chimiques  en  vase  clos  a  pour 
conséquence  forcée  un  appauvrissement  plus  rapide  des  masses  actives  en 
présence,  d'où  bientôt  un  ralentissement  des  mêmes  réactions  chimiques 
et  la  désensibilisation.  A  vrai  dire,  une  cellule  n'est  pas  un  vase  clos, 
mais  il  faut  toujours  un  certain  temps  pour  que  les  substances  actives 
puissent  s'y  reformer.  Ces  considérations,  qui  s'appuient  d'ailleurs  sur  des 
hypothèses  légitimes,  permettent  donc  de  se  représenter  le  mécanisme  de 
la  désensibilisation  qui,  sous  l'influence  des  secousses  successives,  succède 
à  la  sensibilisation  du  début. 

Un  fait,  qui  paraît  avoir  une  importance  des  plus  considérables  pour 
l'analyse  physico-chimique  des  activités  animales  et  que  j'ai  mis  en  évi- 
dence, est  le  suivant  :  chez  beaucoup  (f  animaux  inférieurs,  sous  V influence 
des  excitations  mécaniques  répétées,  la  désensibilisation  survient  d'autant 
plus  tôt  que  V  exposition  de  Vorganisme  à  la  lumière  a  été  plus  longue.  Un 
cas  particulier  est  le  suivant  :  le  matin,  la  désensibilisation  ne  survient 
que  tardivement;  pendant  longtemps  les  secousses  restent  sensibilisa- 
trices ;  le  soir,  au  contraire,  la  phase  de  sensibilisation  est  si  fugitive  qu'elle 
passe  souvent  inaperçue,  et  les  secousses  sont,  dès  le  début,  désensibili- 
satrices. J'ai  observé  ceci  d'une  façon  assez  nette  chez  des  Actinies,  et 
d'une  façon  très  nette  chez  les  Cérianthes  et  certains  Coralliaires. 

Je  m'explique  ce  fait  par  l'hypothèse  suivante  :  la  lumière  détruit 
certaines  des  substances  actives  qui  interviennent  dans  la  sensibilité  vis- 
à-vis  des  agents  mécaniques;  après  la  nuit  ou  un  séjour  dans  l'obscurité, 
l'organisme  est  riche  en  ces  substances  actives,  et  il  faut  un  certain  temps 
pour  qu'elles  s'épuisent  sous  l'influence  des  excitations  mécaniques. 

Ce  n'est  là  qu'une  hypothèse,  mais  féconde,  me  semble-t-il. 

La  désensibilisation  sous  l'influence  d'une  activité  qui  se  prolonge 
s'expliquerait  par  des  considérations  du  même  ordre. 

B.  Sensibilisation.  —  On  peut  distinguer  trois  sortes  de  sensibihsateurs  : 
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!«  sensibilisateurs  chimiques;  i°  sensibilisateurs  physiques;  3^  sensibi- 
lisateurs mécaniques. 

10  Sensibilisateurs  chimiques.  —  Je  ne  puis,  dans  les  limites  restreintes 
de  cette  Note,  insister  longuement  sur  cette  première  catégorie  de  sensi- 
bilisateurs, d'autant  plus  que  ce  n'est  pas  moi  qui  ai  attiré  le  premier 
l'attention  sur  eux.  On  connaît  les  belles  recherches  par  lesquelles 
Jacques  Loeb  a  montré  le  rôle  sensibilisateur  de  l'acide  carbonique 
et  de  l'alcool. 

11  suffira  de  lire  le  livre  que  vient  de  consacrer  à  la  parthéno- 
genèse artificielle  ce  biologiste  pour  être  convaincu  que  même  des 
changements  infinitésimaux  dans  la  composition  chimique  du  milieu 
extérieur  suffisent  pour  entraîner  dans  l'œuf  soit  une  accélération  des 
oxydations,  soit  un  ralentissement,  voire  même  une  inhibition  de 
celles-ci. 

Or,  il  résulte  jusqu'ici  des  recherches  que  j'ai  entreprises  qu'un 
certain  nombre  des  facteurs  chimiques  qui  accélèrent  les  oxydations 
de  l'œuf  accélèrent  aussi  celles  de  l'adulte,  et  augmentent  par  suite  la 
sensibilité,  du  moins  vis-à-vis  de  la  lumière.  J'aurai  à  revenir  dans  un 
Mémoire  ultérieur  sur  le  rôle  si  important  de  l'alcalinité  et  de  l'acidité. 

20  Sensibilisateurs  physiques.  —  Au  début  de  son  action  sur  l'orga- 
nisme, la  lumière  est  un  sensibilisateur;  mais  il  ne  faut  pas  oublier, 
comme  le  font  la  plupart  des  auteurs,  que  la  désensibilisation  succède 
plus  ou  moins  tôt  à  la  sensibilisation.  On  a  déjà  beaucoup  étudié  l'action 
photochimique  de  la  lumière.  On  sait  qu'un  grand  nombre  de  réactions 
chimiques  présentées  par  les  corps  organiques,  en  particulier  les  oxyda- 
tions, sont  influencées  par  cet  agent  physique.  Ceci  résulte  non  seulement 
des  travaux  de  Loeb,  mais  encore  de  ceux  de  Luther,  de  Neuberg,  de 
Ciamician,  de  Wolfgang  Ostwald.  D'après  les  faits  déjà  si  nombreux  que 
nous  font  connaître  ces  auteurs,  on  est  autorisé  à  admettre  que  l'action 
de  la  lumière  sur  les  animaux  et  les  plantes  se  réduit  en  dernière  analyse 
à  ce  que  la  lumière  modifie  la  vitesse  des  réactions  chimiques  dans  les 
cellules  de  la  rétine  ou  autres  points  sensibles  à  la  lumière  de  l'organisme; 
à  mesure  que  l'intensité  de  la  lumière  s'accroît,  la  vitesse  de  certaines 
réactions  chimiques  ,  des  oxydations  en  particulier,  varie  suivant  une  loi 
déterminée  qui  est  à  l'étude  pour  le  moment. 

La  quantité  des  substances  photochimiques  qui  sont  transformées  par 
la  lumière  est  souvent  assez  faible;  mais  un  acide,  tel  que  CO^,  peut  inter- 
venir et  agir  à  la  façon  d'un  catalyseur.  D'après  Stieglitz,  en  effet, 
dans  la  catalyse  de  certains  corps  organiques,  l'acide  ne  fait  qu'augmenter 
la  masse  des  substances  qui  subissent  la  transformation.  Me  voici  ainsi 
ramené  au  rôle  sensibilisateur  des  acides. 

C'est  un  fait  banal,  qui  n'est  plus  à  démontrer,  que  V élévation  de  tempé- 
rature, en  augmentent  la  vitesse  des  réactions  chimiques  (suivant  une  loi 
connue),  augmente  en  même  temps  la  sensibilité.  Les  animaux  insen- 
sibles ou  presque  aux  basses  températures  deviennent  très  sensibles  aux 
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températures  élevées,  pourvu  que  la  chaleur  ne  détériore  pas  la  matière 
vivante. 

3°  Sensibilisateurs  mécaniques.  —  Les  sensibilisateurs  mécaniques  ont 
été  beaucoup  moins  étudiés  que  les  précédents. 

J'ai  déjà  parlé  plus  haut  de  l'influence  sensibilisatrice  des  secousses,  et 
j'ai  cherché  à  l'expliquer  par  une  augmentation  de  la  vitesse  des  réac- 
tions chimiques  de  la  cellule  à  la  suite  du  brassage  de  son  contenu.  Si  les 
secousses  cessent,  bientôt  l'effet  sensibilisateur  ne  se  fait  plus  sentir  ('); 
si  les  secousses  se  prolongent,  la  désensibilisation  survient. 

J'ai  reconnu,  et  c'est  là  un  fait  très  curieux,  qu'on  peut  modifier  la 
sensibilité  d'un  être  tout  simplement  par  un  changement  de  son  orientation 
vis-à-vis  de  la  pesanteur.  Il  y  a  déjà  longtemps  que  j'ai  signalé  que  le  pho- 
totropisme des  Littorines  peut  présenter  des  signes  contraires  suivant 
que  ces  petits  Gastéropodes  rampent  dans  la  position  dressée  ou  dans  la 
position  renversée.  De  nouvelles  recherches  me  conduisent  à  penser 
que  la  vitesse  des  réactions  chimiques,  de  la  rétine  en  particulier,  n'est 
pas  la  même  dans  les  deux  cas.  Il  peut  se  faire  par  exemple  que,  après  le 
retournement  de  l'animal,  une  substance  active  plus  légère  que  toutes 
les  autres  contenues  dans  la  cellule,  et  qui  par  conséquent  se  trouvait  du 
côté  de  la  face  externe  de  celle-ci,  se  rende  du  côté  de  la  face  opposée,  dans 
une  position,  par  rapport  aux  autres  substances  chimiques,  telle  que 
son  activité  se  trouve  diminuée  par  exemple.  Cette  hypothèse  se  montre 
féconde  dans  la  recherche  des  faits  nouveaux. 

D'ailleurs,  c'est  d'une  façon  analogue  qu'on  explique  le  géotropisme 
(Lœb).  Dans  les  cellules  sensibles  à  la  pesanteur  se  trouveraient  deux  sub- 
stances de  poids  spécifique  diffèrent,  par  exemple  deux  substances  liquides 
non  miscibles,  ou  difficilement  miscibles,  ou  encore  une  substance  solide  et 
une  liquide.  Si  la  direction  du  corps  de  l'animal  est  oblique  par  rapport  à 
celle  de  la  pesanteur,  la  position  réciproque  de  ces  deux  substances  ne 
sera  pas  la  même  d'un  côté  du  corps  et  de  l'autre.  Or,  cette  différence 
dans  la  position  relative  des  éléments  peut  entraîner  une  différence  dans 
la  vitesse  des  réactions,  et  les  conséquences  se  trouvent  les  mêmes  que 
dans  le  cas  d'un  animal  éclairé  latéralement  :  l'animal  se  redresse  automa- 
tiquement vis-à-vis  de  la  pesanteur  (géotropisme)  comme  il  se  dresse  vis- 
à-vis  de  la  lumière  (phototropisme). 

Parmi  les  sensibilisateurs  mécaniques,  j'ai  encore  signalé  Vaugmen- 
tation  de  retendue  de  la  surface  du  corps.  C'est  ainsi  qu'une  Vérétille  qui 
vient  de  s'étaler  est  excessivement  sensible  aux  attouchements.  On  conçoit 
facilement  qu'au  moment  où  les  éléments  anatomiques  viennent  de  subir 
une  extension  parfois  considérable,  les  surfaces  d'échange  étant  très 
augmentées,  les  réactions  chimiques  deviennent  beaucoup  plus  actives. 
Or,  je  l'ai  déjà  répété  bien  des  fois,  la  sensibilité  serait  en  rapport  avec  la 

(^)  La  conséquence  est  le  retour  progressif  à  Vélal  de  repos,  que  j'ai  décrit  antérieu- 
rement. [Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie,  t.  LXIII,  1907,  p.  G55). 
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vitesse  de  ces  réactions.  Ici,  d'ailleurs,  comme  dans  les  cas  précédents, 
l'accélération  des  réactions  chimiques  ne  peut  pas  durer  indéfiniment, 
et  il  y  a  un  moment  où  la  désensibilisation  succède  à  la  sensibilisation. 

Il  y  a  quelques  années,  M.  Ostwald  a  montré  qu'on  peut  sensibiliser  les 
Daphnies  par  Y  augmentation  de  la  viscosité  du  milieu,  sans  changer 
d'ailleurs  le  degré  d'alcalinité  ou  d'acidité  de  l'eau.  J'ai  reconnu  qu'une 
augmentation  de  la  pression  peut  avoir  le  même  effet  sur  divers  organismes 
inférieurs,  en  particulier  sur  les  Actinies;  j'ai  eu  soin  bien  entendu 
d'éliminer  l'intervention  d'un  changement  chimique  du  milieu  extérieur. 

On  entrevoit  difficilement  encore  les  mécanismes  qui  sont  en  jeu  dans 
ces  deux  derniers  cas  de  sensibilisation.  J'ajouterai  qu'Ostwald  invoque 
les  frottements  internes.  Il  y  a  intérêt,  je  crois,  à  rapprocher  de  ces  deux 
cas  un  troisième,  qui  résulte  d'une  série  d'observations  encore  inédites 
que  j'ai  faites  principalement  sur  les  Insectes;  il  s'agit  d'une  sensibilisa- 
tion par  V augmentation  des  charges  portées  par  V animal. 

En  août  1 909,  j'ai  en  particulier  étudié,  en  Suisse,  à  Lauenen,  les  Fourmis 
rousses,  si  abondantes  dans  les  forêts  de  sapins  et  de  pins.  Dans  la  nature, 
alors  qu'elles  effectuent  leur  va-et-vient,  ces  Fourmis  paraissent  peu 
sensibles  à  la  lumière;  il  n'y  a  pas  de  déplacement  général  par  rapport  au 
soleil,  ou  par  rapport   aux   grandes   surfaces   d'ombre;   les  variations 
brusques  d'éclairement  ne  produisent  aucune  déviation  dans  les  trajec- 
toires. Toutefois,  si  l'on  place  ces  insectes  dans  un  tube  de  verre,  qu'on 
oriente  dans  le  sens  de  la  lumière,  surtout  si  l'on  imprime  quelques  se- 
cousses au  tube,  on  les  voit  parfois  se  diriger  vers  l'extrémité  la  plus 
éclairée  et  rebrousser  chemin  sous  l'influence  des  ombres.  Mais  la  sensi- 
bilité à  la  lumière  ainsi  éveillée  n'est  que  fugitive,  surtout  s'il  y  a  des 
débris  de  feuilles  ou  de  bois  dans  le  fond  du  tube.  Il  semble  que  dès  que  la 
mémoire  associative  s'exerce,  le  phototropisme  et  la  sensibilité  différen- 
tielle soient  annihilées.  Mais  voici  le  fait  sur  lequel  je  veux  surtout 
attirer  l'attention  :  dès  qu'une  Fourmi  s'empare  d'un  fardeau,  surtout 
d'un  œuf,  d'un  cocon,  elle  devient  très  sensible  à  la  lumière  :  elle  se  rend 
vers  l'extrémité  la  plus  obscure  du  tube,  elle  rebrousse  chemin  dès  qu'elle 
passe  d'une  région  moins  éclairée  dans  une  région  plus  éclairée.  Les 
Fourmis  porteuses  de  cocons  manifestent  une  sensibilité  des  plus  fines 
vis-à-vis  de  la  lumière,  déposant  finalement  le  cocon  dans  le  point  le 
moins  éclairé  du  tube,  déplaçant  le  cocon  quand  ce  point  se  déplace  sous 
l'influence  du  mouvement  d'écrans;  les  Fourmis  porteuses  de  cocons 
semblent  apprécier  les  moindres  contrastes  d'éclairement.  Ces  réactions 
peuvent  se  perdre  également.  En  effet,  quand  les  Fourmis  restent  dans 
l'obscurité  complète,  elles  ne  tardent  pas  à  faire  choix  d'un  emplace- 
ment (a)  pour  les  cocons;  or,  à  la  lumière,  après  avoir  porté  les  cocons  un 
certain  temps  dans  la  région  la  moins  éclairée,  elles  peuvent  ensuite 
les  transporter  dans  l'endroit  habituel  (a),  bien  que  celui-ci  soit  plus 
éclairé. 

Ce  n'est  là  qu'un  exemple.  Il  y  a  lieu  de  tenir  compte  ici  encore  des 
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variations  de  la  sensibilité  à  la  lumière  suivant  les  espèces,  les  heures  de  la 
journée,  les  états  physiologiques.  C'est  le  moment  de  rappeler  la  sensibi- 
lisation qui  accompagne  la  maturité  sexuelle  chez  les  reines  et  d'où 
résulte  le  vol  nuptial. 

Conséquences  de  la  sensibilisation  et  de  la  désensibilisation.  —  Il  est  de  la 
plus  haute  importance  de  considérer  les  variations  cfe  la  sensibilité  chez  les 
animaux  inférieurs  pour  bien  comprendre  les  réactions  de  ces  orga- 
nismes. C'est  en  partie  pour  ne  pas  en  avoir  tenu  compte  que  certains 
auteurs  ont  été  conduits  à  critiquer  injustement  la  théorie  des  tropismes. 

Il  ne  faut  pas  oubher,  quand  on  étudie  les  tropismes,  que  le  seuil  de 
l'excitabilité  vis-à-vis  d'un  agent  déterminé  varie  d'un  instant  à  l'autre 
et  suivant  les  traitements  passés. 

En  particuher,  très  souvent  la  sensibilité,  non  seulement  vis-à-vis  de  la 
lumière,  mais  encore  des  divers  agents  mécaniques,  est  plus  grande  le 
matin  que  vers  le  soir;  souvent  le  soir,  un  agent  sensibiliseur  ne  tarde  pas 
à  entraîner  la  désensibilisation. 

Or,  l'intensité  des  tropismes  est  en  rapport  avec  le  degré  de  sensibilité. 
Les  tropismes  apparaissent  d'autant  plus  nettement  que  la  sensibilité 
est  plus  grande.  De  faibles  quantités  d'acide  exaltent  la  sensibilité 
des  Copépodes  d'eau  douce  à  la  lumière,  et  fait  apparaître  en  même  temps 
leur  phototropisme. 

Dans  les  tropismes,  tout  se  passe  comme  si  les  organismes  étaient  en- 
traînés suivant  les  lignes  de  force  d'un  champ  déterminé  par  l'une  des 
forces  du  monde  extérieur.  Quand  la  sensibilité  de  l'être  «st  grande  vis- 
à-vis  de  cette  force,  ces  lignes  sont  suivies  très  rigoureusement.  Mais,  à 
mesure  que  l'être  se  désensibilise,  on  le  voit  de  plus  en  plus  s'affranchir  et 
décrire  des  sinuosités  de  plus  en  plus  marquées  de  part  et  d'autre  de  ces 
lignes.  Les  auteurs  peu  initiés  aux  questions  de  Physique  et  de  Chimie 
ont  vu  dans  ce  dernier  cas  un  état  initial,  et  ont  parlé  d'essais  et  erreurs 
qui  à  la  longue  pourraient  aboutir  aux  tropismes. 

L'étude  que  je  viens  de  faire,  et  qui  m'a  été  inspirée  par  la  certitude 
que  la  Chimie  physique  peut  donner  la  solution  des  problèmes  biolo- 
giques, montre,  me  semble-t-il,  qu'il  y  a  un  moyen  plus  sûr  d'analyse  de 
l'activité  animale  que  la  narration  en  termes  psychologiques  des  faits  et 
gestes  des  animaux  inférieurs. 
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L'ornithologie  nous  pose  de  nombreux  problèmes.  Il  est  certain  qu'il 
est  intéressant  de  faire  des  études  morphologiques  sur  la  variabilité 
des  formes,  sur  l'étendue  des  variations  sous  l'influence  des  diverses 
saisons  et  de  préciser  les  causes  qui  ont  amené  la  formation  de  races 
locales  ou  géographiques,  enfin  de  chercher  à  préciser  avec  quel  coeffi- 
cient propre  la  nourriture,  la  radioactivité  du  sol  et  les  conditions  cli- 
matériques  interviennent  alors.  Au  point  de  vue  spéculatif  l'intérêt 
n'est  pas  moindre,  car  c'est  par  l'étendue  des  formes  locales  qu'on  arrivera 
à  fixer  le  sens  qu'il  faut  attribuer  au  mot  espèce  que  l'on  conserve  toujours 
dans  la  science  malgré  les  critiques  qu'on  lui  fait,  car  il  apporte  encore  à 
l'esprit  du  public  un  sens  inexact  d'immutabilité  de  constance;  l'espèce 
n'étant  qu'une  entité  morphologique  temporaire,  c'est  une  morphe  en  voie 
d'évolution  externe  et  probablement  interne,  une  protéomorphe  dont  les 
variations  sont  fonctions  de  l'ensemble  des  conditions  modificatrices  et  du 
temps  pendant  lequel  leur  influence  s'est  fait  sentir.  On  ne  s'est  jamais 
inquiété  de  savoir  et  de  déterminer  s'il  n'y  a  pas  aussi  un  facteur  psychique 
qui  intervient  ou  bien  si  la  psychie  de  l'animal  ne  se  trouve  pas  alors 
modifiée  dans  une  certaine  mesure. 

Nous  ne  pourrons  solutionner  les  nombreuses  questions  qu'en  les 
sériant  et  en  les  abordant  avec  méthode  et  persévérance  de  façon  à  nous 
garder  des  conclusions  hâtives  ou  trop  vite  généraliées. 

Les  études  anatomiques,  morphologiques,  biologiques  et  économiques 
ont  fourni  de  nombreux  travaux  des  plus  estimés.  Mais  il  est  tout  un 
groupe  de  recherches  qui  ne  paraît  pas  avoir  provoqué  assez  d'activité 
chez  les  savants;  ce  sont  celles  sur  les  facultés  psychiques  et  leur  analyse 
chez  les  divers  animaux,  afin  de  les  comparer  entre  elles  et  afin  d'arriver  à 
reconnaître  et  définir  leur  nature  intime. 

Les  oiseaux  doivent  forcément  attirer  et  retenir  beaucoup  l'attention, 
à  cause  des  phénomènes  remarquables  auquel  donne  lieu  le  grand  déve- 
loppement de  leurs  facultés  psychiques,  et  ils  nous  offrent  un  champ 
d'étude  d'autant  plus  intéressant  qu'il  est  constitué  par  des  animaux 
hautement  difîérenciés  au  point  de  vue  de  l'intelligence  et  de  ce  qu'on 
appelle  V instinct. 

Les  observations  isolées  non  coordonnées  dans  un  but  déterminé,  et 
portant  sur  un  animal  qu'on  possède,  peuvent  pour  l'instant  paraître 
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n'avoir  que  peu  de  valeur  et  pourtant  elles  ne  doivent  pas  être  négligées, 
elles  peuvent  à  un  moment  donné  servir  de  passage,  et  servir  à  élucider 
certains  faits  ultérieurement  constatés.  Ce  n'est  que  lorsqu'on  aura  réuni 
un  grand  nombre  de  faits  précis  et  authentiques,  qu'on  pourra  bâtir  un 
édifice  durable  ou  tout  sera  à  la  place  qui  lui  convient.  Mais  il  est  de  toute 
nécessité  que  les  observations  psychologiques  s'appuient  sur  la  morphologie. 
Il  est  bon  de  dire  et  de  répéter  que,  pour  qu'on  attribue  toute  son  impor- 
tance à  une  observation  psychologique,  même  bien  faite,  il  ne  suffit  pas 
de  donner  à  l'animal  son  nom  vulgaire,  imprécis,  sujet  à  variations  locales^ 
mais  il  est  nécessaire  d'indiquer  qu'elle  se  rapporte  à  telle  ou  telle  espèce 
désignée  par  son  nom  latin  actuel^  puisque  c'est  le  seul  qui  fasse  foi;  car  ce 
qu'on  observe  chez  une  mésange,  une  alouette,  etc.,  peut  ne  pas  s'appli- 
quer à  toutes  les  espèces  de  ces  groupes,  surtout  s'il  y  a  des  formes 
habitant  des  pays  très  distants. 

Toutes  ces  recherches  doivent  s'appuyer  sur  une  connaissance  minu- 
tieuse de  l'anatomie  histologique.  L'étude  comparative  des  noyaux  gris 
et  des  faisceaux  d'association  dans  les  diverses  espèces  n'a  pas  été  faite,  de 
même  qu'on  n'a  pas  encore  essayé  de  comparer  les  cellules  nerveuses  chez 
les  chanteurs  et  les  oiseaux  non  chanteurs.  L'étude  microscopique  des 
centres  nerveux  est  loin  d'être  assez  avancée  pour  qu'on  puisse  comparer 
la  structure  du  cerveau  chez  les  perroquets  à  celui  des  autres  groupes. 
On  se  demande  même  s'il  n'y  aurait  pas  là  un  critérium  à  chercher  pour 
déterminer  l'éducabilité  comparée  des  diverses  espèces  et  par  conséquent 
la  possibilité  d'éducation  et  de  dressage  pour  une  espèce  donnée.  Dans 
tous  les  cas  il  faudrait  étudier  le  développement  relatif  des  cerveaux  par 
rapport  à  la  masse  du  corps,  comparer  les  résultats  obtenus  pour  les  ani- 
maux domestiques  et  les  animaux  sauvages  et  fixer  ainsi  le  coefficient  de 
céphalisation  chez  les  divers  groupes  d'oiseaux.  Ces  études  commencées 
par  Lapicque  et  Girard  méritent  d'être  poursuivies.  L'éducation  et  le 
développement  d'un  sens  en  vue  d'un  but  déterminé,  comme  dans  la  co- 
lombophihe,  l'étude  analytique  des  transformations  qui  se  produisent 
dans  l'état  psychique  des  oiseaux  sous  l'influence  de  la  domestication 
paraissent  constituer  les  méthodes  de  recherches  les  mieux  appropriées 
au  but  poursuivi.  Il  en  serait  de  même  de  ce  qu'on  peut  observer  par  le 
retour  à  une  liberté  relative  ou  entière. 

Les  éleveurs  ont  donc  à  leur  disposition  un  champ  d'étude  dont  l'explo- 
ration méthodique  ne  peut  qu'être  féconde,  car  il  est  certain  que  les  résul- 
tats auxquels  est  arrivé,  après  une  longue  expérience  un  praticien  pos- 
sédant le  sens  critique  scientifique  doivent  toujours  être  hautement 
estimés.  Il  pourrait  en  être  de  même  des  chasseurs. 

La  monographie  d'une  faculté  psychique  chez  une  espèce  sauvage  ou 
chez  une  de  nos  races  domestiques,  faite  d'après  l'étude  d'un  très  grand 
nombre  d'individus  ne  peut  qu'être  intéressante.  Ce  qui  le  serait  plus 
encore,  ce  serait  l'étude  d'une  faculté  chez  une  espèce  souche  et  chez  les 
formes  domestiques  qui  en  sont  dérivées. 


A.    ME>;EGAUX.   PROBLEMES   DE   PSYCHOLOGIE    CHEZ   LES   OISEAUX.     ^2.) 

A  un  autre  point  de  vue,  il  faut  attirer  l'attention  sur  l'intérêt  qu'il  y 
aurait  à  présenter  une  étude  des  variations  qu'un  instinct  déterminé 
éprouve  suivant  les  individus  d'une  même  espèce,  suivant  le  climat  et  les 
conditions  différentes  dans  lesquelles  il  peut  être  appelé  à  l'exercer,  et 
même  suivant  les  conditions  anormales  qui  pourront  être  créées  par 
l'expérimentation.  Certains  oiseaux  n'émettent  que  quelques  sons, 
toujours  les  mêmes,  tandis  que  d'autres  peuvent  en  vrais  virtuoses  varier 
les  sons  qu'ils  émettent,  les  modifier,  les  combiner  suivant  leurs  émotions 
et  leurs  talents.  A-t-on  étudié  suffisamment  la  diversité  et  les  variations 
du  chant  suivant  l'émotilité,  l'âge  et  le  sexe,  ainsi  que  le  chant  imitatif 
et  les  nombreux  moyens  communicatifs  par  lesquels  certains  oiseaux, 
comme  le  paon,  l'ara,  etc.,  peuvent  manifester  les  diverses  sensations 
qu'ils  éprouvent?  Savons-nous  même  quelle  importance  le  Perroquet 
attache  aux  mots  qu'il  emploie? 

L'étude  comparative  chez  les  diverses  espèces  de  la  recherche  de  la 
nourriture,  de  la  nidification,  de  l'élevage  et  des  méthodes  d'éducation 
des  petits,  du  degré  de  sensibilité  réserve  certainement  bien  des  surprises 
à  ceux  qui  l'entreprendront  avec  soin.  Il  en  est  de  même  de  l'éducation 
et  du  dressage  des  adultes,  ce  qui  nous  permettrait  de  nous  faire  une  idée 
plus  nette  de  l'éducabilité  des  diverses  espèces,  si  l'on  a  soin  de  n'employer 
que  des  méthodes  rigoureusement  scientifiques.  Les  modifications 
qu'apporte  le  développement  annuel  des  glandes  génitales  dans  le 
plumage  ont  été  étudiées  au  point  de  vue  morphologique;  mais  la  partie 
psychologique  a  été  laissée  de  côté.  Il  en  est  de  même  de  l'hybridation.  On 
n'a  jamais  recherché  le  rôle  et  l'importance  de  chaque  parent  au  point  de 
vue  psychologique. 

Les  études  sur  l'intelligence,  sur  le  degré  d'acuité  des  divers  sens,  sur 
les  sens  spéciaux  qu'on  concède  aux  oiseaux  :  sens  de  l'orientation  et  de 
la  migration,  sens  magnétique,  sens  météorologique,  etc.,  n'ont  pas 
donné  encore  des  solutions  satisfaisantes  à  notre  esprit.  Comment  expliquer 
l'existence  de  facultés  aussi  affinées  en  des  cerveaux  aussi  réduits  comme 
volume,  étant  donnée  l'ignorance  complète  où  nous  sommes  de  la  nature 
et  de  l'intensité  des  sensations  dans  les  centres  nerveux  de  l'oiseau. 
Savons-nous  même,  si  les  conditions  des  problèmes  ont  été  posées  avec 
précision,  et  si  ces  désignations  ne  servent  pas  à  déguiser  notre  ignorance 
à  cet  égard.  Toutes  ces  questions  sont  évidemment  très  complexes,  et  il  est 
certain  qu'il  entre  dans  cet  acte  un  facteur  psychique  dont  il  serait  inté- 
ressant de  fixer  l'importance.  La  plupart  des  actes  de  la  vie  des  oiseaux 
ont  été  qualifiés  d'instinctifs,  c'est-à-dire  de  spontanés.  Mais  remarquons 
que  cet  instinct  n'est  pas  comparable  à  celui  des  insectes,  puisque  chez 
ces  derniers,  il  n'y  a  jamais  éducation  des  descendants  qui  accomplissent 
d'emblée  les  mêmes  actes  que  leurs  parents. 

On  dit  que  c'est  l'instinct,  hérité  des  parents,  qui  les  pousse  à  émigrer 
en  automne  et  à  revenir  au  printemps.  Devons-nous  nous  contenter  de  dire 
que  l'instinct  est  une  impulsion  de  la  nature,  quasi  infaillible  et  d'ordre 
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inconnu,  ou  bien  admettre  que  c'est  une  part  variable  d'intelligence,  en 
sorte  que  l'intelligence  influerait  sur  la  migration?  On  ne  peut  en  eiïet 
refuser  aux  oiseaux  une  certaine  faculté  d'évoluer,  de  s'adapter  de 
mieux  en  mieux  au  milieu  ambiant,  qui  a  varié  depuis  l'origine  du  monde, 
en  sorte  que  si  nous  ne  pouvons  constater  les  progrès  individuels,  nous 
pouvons  voir  les  progrès  au  point  de  vue  de  l'espèce,  car  toute  forme 
qui  n'a  pu  subir  une  adaptation  progressive  vis-à-vis  du  milieu  ambiant, 
a  dû  forcément  disparaître. 

Pour  quelques  ornithologistes,  la  migration  est  un  acte  spontané,  pour 
d'autres  c'est  une  conséquence  de  causes  multiples,  d'ordre  physique  et 
même  moral,  de  causes  périodiques  ou  irrégulières,  prévues  ou  parfois 
fortuites.  Est-ce  une  prévoyance  instinctive  ou  raisonnée  de  la  nécessité 
de  rechercher  de  meilleures  conditions  d'existence?  Comment  l'animal  se 
rend-il  compte  du  meilleur  moment  pour  le  départ  et  de  la  hauteur  à 
laquelle  doit  se  faire  son  vol  ? 

On  dit  qu'il  est  doué  de  la  faculté  de  prévoir  la  succession  des  phéno- 
mènes météorologiques  à  une  distance  assez  grande  et  pendant  une  durée 
variable.  Cette  impressionnabilité  particulière  est  désignée  sous  le  nom 
de  sens  météorologique.  Le  plumage  est-il  l'organe  de  ce  sens?  Est-ce  un 
hygromètre  ultrasensible  qui  s'associerait  à  un  électromètre  d'une  sensi- 
bilité spéciale.  Ce  dernier  renseignerait  l'animal  sur  les  variations  du  po- 
tentiel électrique  de  l'atmosphère  et  par  conséquent  il  lui  indiquerait  les 
perturbations  atmosphériques  prochaines  et  la  nécessité  du  départ.  Il  se 
produirait  ainsi  des  migrations  progressives,  car  ce  seraient  les  individus 
les  plus  sensibles  qui  partiraient  les  premiers,  à  moins  que  ce  ne  soient 
ceux  dont  l'humeur  est  la  plus  vagabonde.  Comment  expliquer  les  divers 
modes  de  migration  que  peuvent  effectuer  les  mêmes  espèces.  Tous  les 
chasseurs  savent  que  par  certains  vents  le  gibier  disparait  :  pourquoi,  et  où 
est-il  ?  La  température  est  la  pression  exercent-elles  une  action  connue  ? 

Il  est  certain  que  la  mémoire  visuelle  du  relief  du  sol  joue  un  très  grand 
rôle  chez  les  hauts  et  bas  migrateurs;  elle  leur  permet  de  reconnaître  les 
montagnes,  les  plaines,  les  cours  d'eau,  de  se  rendre  plus  rapidement  à  leur 
but,  donc  avec  moins  de  fatigue.  Fatio  fait  remarquer  qu'en  effet  les  jeunes 
s'égarent  plus  souvent  que  les  vieux,  et  que,  sous  l'influence  de  la  peur, 
ces  derniers  s'éloignent  plutôt  du  lieu  qu'ils  auraient  choisi  s'ils  avaient 
été  tranquilles.  Et  pourtant  pourquoi  certaines  espèces  voyagent-elles 
assez  volontiers  la  nuit,  parfois  par  petites  étapes,  au  moment  où  la  mé- 
moire des  lieux  ne  peut  leur  être  d'aucune  utilité  ? 

Ces  déplacements  sont  influencés  par  de  nombreuses  causes  morales, 
comme  la  peur,  la  tranquillité,  le  confort,  la  paresse,  l'énergie  vitale,  et 
par  des  causes  où  interviennent  le  raisonnement  et  la  volonté. 

Ces  déplacements  sont  donc  fonctions  de  causes  multiples,  externes  et 
internes,  en  sorte  qu'il  faudrait  voir  s'il  y  a  réellement  là  un  sens  migrateur 
au  sens  strict  qu'admettait  Darwin,  ou  bien  s'ils  ne  seraient  pas  plutôt  une 
grande  manifestation  de  l'énergie  de  la  nature. 
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Le  sens  de  rorientation  est-il  seulement  une  mémoire  perfectionnée? 
L'oiseau  enregistre-t-il  pendant  son  sommeil  la  notion  de  son  déplacement 
comme  l'admet  le  D^  Bonnier,  c'est-à-dire  conserve-t-il  après  le  sommeil 
le  souvenir  des  mouvements  accomplis  pendant  le  sommeil  ? 

Enfin  d'aucuns  admettent  qu'il  y  a  peut-être  un  sens  magnétique 
qui  indiquerait  à  l'oiseau  sa  direction  avec  toute  la  précision  de  l'aiguille 
aimantée.  Ou  bien  les  sacs  aériens  joueraient-ils  à  la  fois  le  rôle  d'hygro- 
mètre, de  baromètre  et  de  thermomètre,  et  par  conséquent  seraient-ils 
capables  de  donner  au  pigeon  adulte  des  indications  suffisantes  pour  le 
retour  au  colombier  ?  Mais  ces  dires  demanderaient  encore  des  preuves. 

Il  y  a  probablement  des  organes  percepteurs  ou  spécialement  adaptés 
qu'il  s'agirait  de  découvrir  et  dont  on  ne  pourrait  peut-être  développer 
l'exercice  chez  divers  oiseaux.  Ainsi  M.  R.  Dubois  à  Tamaris,  a  déjà 
obtenu,  au  point  de  vue  de  l'orientation,  des  résultats  intéressants  avec 
des  mouettes  domestiquées,  d'autres  avec  des  corbeaux. 

Divers  oiseaux  présentent  certaines  facultés  portées  à  un  degré  extra- 
ordinaire. Par  quels  moyens  le  républicain  du  sud  de  l'Afrique,  peut-il 
si  bien  retrouver  son  nid  particulier  dans  le  dôme  de  la  colonie  où  il  y  en  a 
souvent  jusqu'à  3oo  ?  Gomment  font  les  pingouins  pour  retrouver  leur 
chemin  et  leur  nid  au  milieu  du  dédale  de  leurs  immenses  rookeries  com- 
prenant parfois  des  centaines  de  mille  individus,  et  comment  les  mères 
pingouines  peuvent-elles  reconnaître  leurs  petits  sans  jamais  se  tromper, 
au  milieu  de  la  cohue  qui  les  attend  au  retour  de  la  pêche?  Est-ce  l'odeur 
ou  la  vue  qui  les  guide?  Elles  réussissent  dans  des  conditions  où  des  mères 
humaines  échoueraient  certainement. 

Leurs  rapports  vis-à-vis  du  monde  extérieur  sont  donc  des  plus  inté- 
ressants à  élucider,  mais  le  comportement  des  diverses  espèces  entre 
elles  à  l'état  de  liberté  ou  de  domesticité  et  vis-à-vis  de  nous-mêmes  ne  le 
serait  pas  moins. 

En  résumé,  nul  animal  ne  surpasse  l'oiseau  en  vigueur,  en  indépendance 
et  en  perspicacité.  L'acuité  des  sens,  surtout  chez  les  oiseaux  sauvages 
qui  luttent  pour  la  vie,  est  bien  supérieure  à  la  nôtre,  et  leur  sagacité,  la 
rectitude  de  leur  jugement  ne  paraissent  le  céder  en  rien  à  nos  qualités 
de  même  ordre. 

Beaucoup  ont  offert  des  preuves  de  discernement,  de  prévoyance, 
d'attachement,  de  reconnaissance.  Certains  sont  devenus  les  symboles 
de  fidélité  et  d'amour,  sentiments  qui  ne  vont  pas  sans  une  certaine 
intelligence  de  cœur.  Il  semble  que  leur  conduite  est  influencée  par  leurs 
caprices,  par  leurs  fantaisies  du  moment,  en  sorte  qu'ils  n'échapperaient 
ni  à  la  passion,  ni  à  l'erreur,  et  que  leurs  moyens  physiques  seraient  mis 
au  service  de  leur  volonté. 

Ils  raisonneraient  donc,  ils  observeraient,  ils  sentiraient,  ils  voudraient 
quoi  qu'il  en  soit,  et  dans  bien  des  cas  même,  ils  pourraient  être  nos  con- 
seillers si  nous  savions  les  comprendre.  Il  serait  donc  instructif  de  scruter 
leurs  sensations. 
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Sans  avoir  la  prétention  d'expliquer  toutes  les  inconnues  qu'ont  laissées 
nos  devanciers,  nous  pouvons  espérer  qu'à  force  de  travail  et  de  méthode, 
nous  arriverons  à  soulever  un  coin  de  plus  en  plus  grand  du  voile  qui 
nous  cache  la  mentalité  de  nos  frères  ailés. 

Ce  qu'il  faut  faire  actuellement,  c'est  l'étude  analytique  de  la  psy- 
chologie. Si  chacun  voulait  bien  se  donner  la  peine  de  noter  ses  observa- 
tions, les  sciences  biologiques  et  psychologiques  disposeraient  bientôt 
d'une  documentation  autrement  importante  qu'à  l'heure  actuelle;  il  se- 
rait alors  facile,  en  les  dégageant  des  hypothèses  pures,  de  rechercher  la  loi 
qui  régit,  qui  relie  les  uns  avec  les  autres  tous  ces  faits  bien  constatés  et 
authentiques. 

La  France  par  sa  situation  géographique  et  avec  son  relief,  ses  nom- 
breux cours  d'eau  et  ses  divers  climats,  se  prête  merveilleusement  à  ces 
études,  sur  les  animaux  sauvages,  car  elle  présente  des  conditions  modi- 
ficatrices multiples,  des  milieux  d'adaptation  variés  et  des  habitats  fa- 
vorables à  de  nombreuses  espèces  sédentaires  ou  de  passage.  La  Provence 
et  la  Camargue  nourrissent  des  espèces  spéciales  de  même  que  les  Alpes 
et  les  Pyrénées  dont  l'influence  réfrigérante,  se  fait  sentir  dans  les 
vallées  avoisinantes.  De  nombreux  migrateurs  suivent  ces  côtes  jusqu'en 
Espagne,  d'autres  venant  du  Nord-Est  et  du  Nord-Ouest  descendent  la 
vallée  du  Rhône,  et  ont  pour  dernier  relai  la  Camargue,  avant  d'aller 
plus  au  Sud,  directement  ou  suivant  les  côtes. 

Comme  on  le  voit,  le  champ  est  vaste;  aux  travailleurs  désintéressés  qui 
s'intéressent  à  ces  questions  à  le  mettre  en  œuvre. 


M.  W.   GROSSETESTE: 

(Paris). 


SUR  LE  LANGAGE  CHEZ  LES  ANIMAUX. 


.')  Août. 


Ayant  fixé  mon  attention  sur  le  langage  des  animaux,  je  m'arrêtai  avec 
plus  d'insistance  sur  les  sons  émis  par  le  vulgaire  moineau,  le  plus  familier, 
à  ma  portée,  parmi  les  oiseaux  vivant  en  liberté. 

Après  quelques  observations  j'ai  cru  pouvoir  m'arrêter  aux  conclu- 
sions que  voici  : 

Le  moineau  émet  des  sons  beaucoup  plus  variés  qu'on  le  pense  géné- 
ralement. 

Ces  sons  qui  constituent  le  langage  semblent  ne  pouvoir  être  que  des 
monosyllabes  répétés  avec   une  persévérance  surprenante,  comme  le 
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font  les   enfants,   et   accompagnés   d'intonations  variant    suivant    les 
sentiments  et  les  circonstances  :  joie,  peur,  colère,  etc. 

Ces  monosyllabes  se  décomposent  facilement  en  voyelles  et  en  con- 
sonnes !  a,  e,  i,  0,  u,  et  leurs  combinaisons;  les  consonnes  qui  résultent 
de  la  conformation  de  l'appareil  vocal  pourraient  être  dites  gutturales 
ou  linguales. 

Là,  s'arrêtent  les  observations  que  permettent  nos  relations  avec  cet 
animal;  pour  pénétrer  plus  loin,  il  faudrait  essayer  de  fixer  les  divers  sons 
ou  monosyllabes  et  établir  que  tel  son  correspond  invariablement  à  telle 
action,  à  tel  sentiment,  à  telle  intention,  ou  à  tel  objet. 

Arrêté  à  ce  point,  je  cherchai  un  autre  animal  qui  fut  plus  familier, 
quasi  intime. 

Le  chien  se  présente,  qui  nous  comprend,  que  nous  comprenons,  du 
moins  dans  une  certaine  mesure. 

Les  conclusions  adoptées  pour  le  moineau  s'appliquent  au  chien;  sons 
monosyllabiques,  répétés  avec  insistance  et  avec  les  intonations  que  com- 
portent les  circonstances  ou  les  sentiments,  voyelles  «,  e,  i,  o,  u,  ou  leurs 
combinaisons;  consonnes  gutturales,  nasales  ou  labiales,  en  tant  qu'on 
peut  dire  qu'un  chien  à  des  lèvres  ou  plutôt  des  joues. 

Nous  comprenons  un  chien  exclusivement  par  des  intonations,  de  même 
que  nous  comprenons  exclusivement  par  ses  intonations  et  quelquefois  par 
ses  gestes  un  homme  dont  le  langage  nous  est  complètement  inconnu. 

Mais  si  le  chien  vit  en  réalité  dans  notre  intimité,  nous  ne  pouvons 
dire  que  nous  vivons  dans  son  intimité,  et  l'observation  se  trouve  arrêtée, 
au  point  même  où  commence  le  langage  c'est-à-dire  au  point  où  l'on  va 
connaître  le  son  qui  désigne  tel  objet,  telle  action,  tel  sentiment,  telle 
intention. 

Pour  arriver  à  un  résultat  il  faudrait,  non  pas,  que  le  chien  vécut  dans 
notre  intimité,  mais  que  Fhomme  vécut  de  la  vie  du  chien,  ce  qui  est  bien 
différent. 

Quel  que  soit  l'animal  pris  en  considération,  l'observation  est  arrêtée 
à  ce  même  point,  mais  l'apparence  monosyllabique  du  langage  se  con- 
tinue. Quoi  qu'il  en  soit  du  langage  en  lui-même,  on  peut  sans  trop  de 
hardiesse  poser  en  principe  que  le  nombre  des  mots  est  très  limité,  et 
que  nul  animal  n'est  obligé  de  recourir  à  un  vocabulaire  comprenant 
36 000  mots,  comme  l'anglais  ou  le  français;  ce  vocabulaire  doit-être 
limité  aux  besoins  rudimentaires  immédiats. 

Toutefois  il  est  un  être  vivant  qui  à  l'état  rudimentaire  se  rapproche 
de  l'animal,  et  quelquefois  semble  se  confondre  avec  lui  par  les  besoins 
matériels  et  par  l'intelligence  voisine  de  l'instinct;  c'est  l'homme  rudi- 
mentaire. Cet  homme  possède  un  langage  que  avec  le  temps,  un  autre 
homme  peut  réussir  à  comprendre,  et  ce  langage  se  compose  de  mots 
désignant  les  objets  utilisés  dans  cette  vie  rudimentaire. 

Quels  sont  ces  objets?  le  sol  et  les  objets  qui  le  recouvrent,  végétaux, 
rochers,  sable,  etc. 
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L'eau,  la  mer,  les  cours  d'eau,  les  lacs  et  leurs  différents  accidents, 
le  ciel,  et  ses  différents  météores;  l'habitation  et  ses  différentes  parties, 
si  rudimentaires  qu'elles  soient,  les  ustensiles,  les  outils...  Les  êtres 
vivants  qui  peuplent  la  terre  et  l'eau,  les  parties  du  corps  de  l'homme 
lui-même. 

D'un  autre  côté  toute  langue  si  compliquée  qu'elle  soit  aujourd'hui  a 
nécessairement  commencé  par  être  rudimentaire,  et  les  mots  rudimen- 
taires doivent  n'avoir  pas  disparus  de  cette  langue,  mais  y  rester  avec  leur 
prononciation  approximativement  la  même,  du  moins  quand  ils  sont  pro- 
noncés dans  l'idiome  vulgaire. 

Partant  de  ces  considérations,  et  envisageant  trois  langues  que  je  puis 
pratiquer,  et  cherchant  les  mots  désignant  les  objets  rudimentaires,  je 
trouve  que,  à  de  très  rares  exceptions  près,  ces  mots  sont  des  monosyllabes 
en  français,  en  anglais,  en  allemand;  je  trouve  le  même  caractère  en 
gallois,  en  bas  breton,  et  partiellement  aussi  en  basque  du  moins  pour 
les  mots  qui  n'ont  pas  été  remplacés  par  des  mots  gascons  ou  espagnols;  je 
suis  porté  à  penser  qu'il  en  serait  de  même  en  arabe. 

Je  crois  devoir  insister  en  répétant  ici  qu'il  ne  s'agit  que  du  son  naturel 
vulgaire,  et  non  du  son  trop  souvent  défiguré  par  l'écriture. 

Un  anglais  a  compté  que  avec  3oo  mots,  un  homme  peut  se  suffire 
quand  il  vit  de  l'existence  la  plus  rudimentaire  de  l'homme  des  champs; 
or,  presque  tous  ces  mots  sont  monosyllabiques. 

Cette  observation  sur  l'homme  vient  à  l'appui  de  la  conclusion  mono- 
syllabique du  langage  chez  le  chien  et  chez  le  moineau,  conclusion  qui  se 
généralise  par  l'observation  des  autres  animaux.  Or,  il  faut  bien  remar- 
quer que  les  3oo  mots  usités  par  l'homme  rudimentaire  comprennent 
les  mots  désignant  les  outils  ou  l'usage  des  outils;  l'animal  ne  se  sert  pas 
des  outils  :  défalcation  faite  de  ces  mots,  il  en  resterait  peut-être  200 
qui  suffiraient  à  l'homme  rudimentaire.  Une  objection  s'élève  quand 
on  considère  les  oiseaux  chanteurs,  lesquels  nous  intéressent  générale- 
ment plus  que  tous  les  autres,  par  leur  chant  que  volontiers  nous  pre- 
nons pour  un  langage;  mais  ces  chanteurs  constituent  une  exception 
infime  parmi  les  oiseaux;  si  je  ne  m'abuse  sur  les  287  espèces  indi- 
gènes en  France,  on  compte  3o  chanteurs,  et  sur  les  milliers  d'espèces 
du  globe  on  compte  142  chanteurs;  tous  de  petite  taille. 

On  arrive  à  cette  conclusion  que  chaque  oiseau  qui  chante,  semble 
ne  chanter  que  pour  sa  propre  satisfaction,  et  c'est  le  hasard  qui  fait 
que  durant  certaines  périodes  il  semble  s'établir,  entre  deux  chanteurs 
d'une  même  espèce,  une  sorte  de  conversation  à  distance. 

Deux  coqs  chantent,  très  éloigné  l'un  de  l'autre,  nous  ne  doutons  pas 
que  l'un  appelle  l'autre,  qui  lui  répond;  et  pourtant  des  silences  se  font, 
le  tour  change,  le  chant  est  simultané,  et,  néanmoins,  chaque  oiseau 
continue  son  chant  monotone,  sans  aucune  inffexion  qui  indique  une 
intention  quelconque, 

Je  gravissais  un  jour  seul  les  pentes  d'une  montagne,  dans  une  région 


W.    GROSSETESTE.    SUR    LE    LANGAGE    CHEZ    LES    ANIMAUX.        23  [ 

de  l'Italie  méridionale;  on  était  en  avril,  les  champs,  les  vignes,  les  vergers, 
étaient  remplis  de  travailleurs,  qui  presque  tous  chantaient  des  sortes  de 
mélopées  lentes;  du  point  culminant  ou  je  me  trouvais  on  aurait  pu 
croire  que  ces  chanteurs  se  répondaient  les  uns  aux  autres  comme  dans 
une  conversation  à  distance  et  pourtant,  il  n'en  était  rien;  chaque  indi- 
vidu chantait  pour  son  propre  compte.  Je  suis  porté  à  penser  qu'il  en  est 
de  même  pour  les  oiseaux  chanteurs,  dont  le  chant,  pour  varié  qu'il  est, 
n'est  que  la  répétition  variée  de  courtes  phrases  élémentaires. 

Si  le  nombre  des  oiseaux  chanteurs  est  si  faible  en  proportion,  quel 
serait  le  nombre  des  espèces  d'hommes  chanteurs,  tels  que  les  habitants 
de  certaines  régions  bien  délimitées. 

Un  corbeau  ne  chante  pas,  et  pourtant  un  observateur  lui  aurait  trouvé 
près  de  trois  cents  inflexions  différentes;  le  chant  du  merle  ou  du  rossi- 
gnol n'en  compte  peut-être  pas  autant  dans  ses  périodes  prolongées. 

Pour  me  résumer,  je  suis  porté  à  conclure  que  tous  les  animaux  ont  un 
langage  varié  selon  la  constitution  de  leur  appareil  vocal,  et  constitué  de 
mots  d'une  seule  syllabe. 

Peut-on  espérer  que  deux  animaux  d'espèces  difîérentes  pourront  se 
comprendre  dans  un  langage  unique  ou  en  d'autres  termes  qu'un  chien 
pourra  parler  le  langage  du  chat  ou  inversement?  cela  paraît  mécani- 
quement impossible,  en  raison  des  différences  de  leur  appareil  vocal; 
et  nous  en  avons  une  preuve  en  constatant,  chez  les  hommes,  combien,  à 
de  rares  exceptions  près,  deux  hommes  de  races  difîérentes  ne  peuvent 
perdre  leur  accent  de  naissance  ou  de  nationalité  et  réussissent  cependant 
à  se  comprendre  par  approximation;  et  pourtant  dans  ce  cas,  bien 
faibles  sont  les  différences  de  dispositions  des  parties  constitutives  de 
l'appareil  vocal. 

Il  est  intéressant  de  remarquer  les  difîérentes  intonations  servant  à 
caractériser  les  sentiments,  et  qui  sont  les  mêmes  chez  différentes  espèces 
ainsi,  pour  ne  citer  que  deux  cas  extrêmes,  le  son  grave  pour  l'autorité 
et  le  son  aigu,  presque  toujours  nasal  pour  la  supplication. 

L'homme  hausse  le  ton  pour  insister  et  le  baisse  pour  terminer;  il  en 
est  de  même  chez  l'animal,  il  faut  entendre  la  gravité  de  la  voix  d'un 
moineau  mâle  ordonnant  le  silence  sur  des  arbres  placés  jusque  dans  des 
endroits  les  plus  bruyants  des  avenues  parisiennes  ou  se  réunissent  pour 
la  nuit  des  tribus  nombreuses  de  moineaux.  Un  peu  avant  le  coucher 
du  soleil,  c'est  un  pépiement  intense,  qui  va  diminuant  jusqu'au  silence 
complet  après  une  demi-heure  environ,  quand  la  nuit  est  venue.  Mais 
qu'une  inquiétude  se  manifeste,  qu'un  passant  s'arrête,  aussitôt  le 
silence  s'établit,  absolu  pour  quelques  instants,  sur  le  commandement 
grave  d'un  mâle. 

En  résumé,  l'observation  conduirait  à  cette  conclusion  que,  en  général, 
chez  les  animaux,  le  langage  semblerait  être  monosyllabique;  le  langage 
rudimentaire  chez  l'homme  fournirait  une  preuve  confirmative  de  cette 
conclusion. 
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Les  intonations  diverses  présentent  de  grandes  analogies  chez  les  ani- 
maux et  chez  l'homme  . 

Il  serait  très  désirable  de  pouvoir  établir  une  sorte  de  catalogue  des 
langages  humains  dans  lesquels  les  mots  rudimentaires  sont  monosylla- 
biques, mais  à  la  condition  formelle  de  prendre  le  langage  rudimentaire 
parlé  par  un  homme  de  préférence  illettré. 

Si  nous  envisageons  dans  les  langues  mortes  les  mots  tels  qu'ils  sont 
écrits  et  qu'ils  nous  sont  enseignés  en  l'absence  de  toute  notion  de  leur 
prononciation  dans  l'antiquité,  nous  éprouvons  de  grandes  surprises 
quand  nous  entendons  prononcer  les  langues  modernes  dérivées  de  ces 
langues  antiques;  beaucoup  de  mots  polysyllabiques  dans  l'écriture, 
deviennent  monosyllabiques  dans  le  langage  vulgaire  moderne,  par 
l'emploi  des  syllabes  longues  qui  souvent  rendent  quasi  muettes  les 
syllabes  qui  les  accompagnent;  ainsi  dans  le  grec  moderne,  dans  l'italien, 
dans  l'espagnol. 

Il  serait  désirable  que  ceux  de  nos  collègues  qui  ont  des  notions  sulïi- 
santes  de  prononciation  vulgaire  de  langues  exotiques  voulussent  bien 
ajouter  leurs  observations  à  celles  qu'il  m'a  été  permis  de  faire. 


M.   É.   BELLOC, 

Chargé  de  Missions  scientifiques  (Paris). 
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5  Août. 

5s. II. 356+59. o'i'i  (  '.s:;.!)  (285) 

liXI'OSÉ    SOMMAIRE. 

L'influence  du  milieu  ambiant  sur  la  vie  organique  des  animaux  et 
des  plantes  aquatiques  est  beaucoup  plus  considérable  qu'on  ne  le  croit 
en  général.  Mais,  dans  un  exposé  sommaire  tel  que  celui-ci,  il  ne  saurait 
entrer  dans  des  considérations  détaillées  sur  la  biologie  ou  la  physiologie 
des  corps  organisés  vivant  au  soin  des  eaux.  Il  s'agit  simplement 
d'étudier  la  distribution  géographique  de  ces  organismes  par  rapport  à 
la  composition  des  divers  milieux  géologiques  aquatiques  et  altimé- 
triques  qu'offre  leur  habitat. 

Sans  prétendre  établir  une  ligne  de  démarcation  absolue  entre  les 
diverses  zones  montagneuses  où  certaines  espèces  paraissent  plus  spé- 
cialement  cantonnées,   on  peut   distinguer  néanmoins  trois   divisions 
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principales,  non  compris  les  grands  amas  d'eau  accumulés  dans  les 
plaines.  En  effet,  le  naturaliste  attentif,  fréquentant  les  montagnes,  peut 
remarquer  des  différences  sensibles  entre  la  faune  et  la  flore  aquatique 
des  régions  inférieures,  moyennes  et  supérieures. 

Au  point  de  vue  de  l'expansion  ou  du  groupement  de  même  qu'à  celui 
de  la  forme  extérieure,  les  corps  organisés  vivant  au  milieu  des  eaux 
tranquilles,  enclavées  dans  les  terres  de  la  zone  montagneuse  la  plus  basse, 
diffèrent  fort  peu  de  leurs  congénères  des  plaines  avoisinantes.  Remar- 
quons cependant  que  certains  caractères  spécifiques  peuvent  être  plus 
ou  moins  accusés,  entre  les  espèces  de  même  genre,  selon  que  les  spé- 
cimens observés  habitent  des  dépressions  lacustres  alimentées  ou  tra- 
versées par  des  cours  d'eau  à  allures  plus  ou  moins  torrentielles.  Dans  ce 
cas  l'influence  du  milieu  peut  modifier  sensiblement  les  conditions  ordi- 
naires de  la  vie  animale  ou  végétale. 

C'est  ainsi,  par  exemple,  que  le  brochet,  l'anguille,  le  goujon,  etc., 
vivant  dans  des  étangs  marécageux,  acquièrent  à  la  longue  des  formes 
plus  lourdes  que  les  espèces  similaires  passant  leur  existence  dans  des 
eaux  limpides,  fréquemment  renouvelées.  Il  en  est  de  même  de  certains 
mollusques  testacés  dont  l'enveloppe  calcaire  s'épaissit,  s'allonge  ou 
s'amincit  selon  la  composition  chimique  des  eaux,  ou  bien  lorsque  la 
transparence  du  milieu  aquatique  intercepte  les  rayons  lumineux  dans 
des  proportions  plus  ou  moins  grandes. 

Mais  si  la  limpidité  du  liquide  influe  sérieusement  sur  la  sélection 
naturelle,  la  température  ordinaire  et  les  conditions  atmosphériques  qui 
modifient  parfois  le  milieu  jouent  aussi  un  rôle  prépondérant,  particuliè- 
rement en  ce  qui  touche  certaines  espèces  icthyologiques.  Parmi  les  végé- 
taux, les  Myriophyllacées,  Nymphéacées,  Confervacées,  Desmitiées,  etc., 
semblent  également  subir  l'influence  de  ces  conditions  extérieures. 

Des  faits  analogues,  se  rapportant  plus  spécialement  à  l'évolution 
périodique  et  au  développement  des  algues,  dans  les  milieux  passagers 
ou  permanents  des  terrains  aquatiques  de  la  plaine  de  Toulouse,  ont  été 
parfaitement  étudiés  par  M.  Joseph  Comère  (').  Seules,  les  Diatomées, 
un  certain  nombre  de  mollusques  microscopiques,  et  une  très  grande 
quantité  d'animalcules  paraissent  s'accom.moder  assez  facilement  de 
leur  situation  dans  des  milieux  divers. 

Entre  3oo  m  et  5oo  m  d'altitude,  on  peut  déjà  remarquer  une  sorte 
de  sélection  naturelle,  opérée  vraisemblablement  par  des  conditions 
atmosphériques  différentes.  Ce  n'est  plus  la  région  inférieure  mais  la 
zone  moyenne  dont  l'influence  se  fait  sentir  déjà  d'une  manière  sensible. 
Les  parages  d'altitude  moyenne  offrent  encore  quelques  spécimens  de  la 


(')  Joseph  Comère,  Observalions  sur  la  périodicité  du  développemeni  de  la  Pore 
algologique  dans  la  région  toulousaine  {Bull.  Soc.  bot.  de  Fr.,  t.  LUI,  1905,  p.  SgS. 
—  De  révolution  périodique  des  Algues  d'eau  douce  dans  les  formations  passagères 
{Bull.  Soc.  bol.  de  Fr.,  t.  LVII,  19 10,  p.  558  et  suiv.). 
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faune  sous-montagneuse,  cependant  les  formes  ichtyologiques,  des  amas 
d'eau  de  la  plaine,  deviennent  de  plus  en  plus  clairsemées.  La  truite 
commune  [TruUa  fario,  sieb.)  commence  à  prendre  une  place  prépondé- 
rante dans  les  lacs  et  les  cours  d'eau.  Quelques  très  rares  goujons  {Gobio 
fluçialis,  Belon),  et  des  anguilles  {Angiiilla  laterostris,  Risso),  plus  rares 
encore  se  montrent  cà  et  là,  mais  les  Cyprinides  ont  totalement  disparus. 

Le  Myogale  pyrenaica  ou  Desman  des  Pyrénées,  actuellement  en  voie 
de  disparition,  existait  naguère  entre  4oo  m  et  700  m  environ  d'altitude. 

La  Lutra  vulgaris,  si  vorace,  devient  de  plus  en  plus  rare,  fort  heureu- 
sement, dans  les  lacs  fréquentés  par  les  pêcheurs,  qui  la  pourchassent 
quelques  fois  avec  succès. 

Parmi  les  batraciens  la  Rana  tèmporaria,  L.,  et  sa  variété  Canigonica, 
Boubie,  vivent  en  compagnie  de  Rana  Iberica,  Boulenger,  jusque  dans  les 
cuvettes  lacustres  supérieures;  mais,  en  fait  de  poissons,  la  truite  com- 
mune règne  en  maîtresse  souveraine  à  partir  de  600  m  jusqu'à  2000  m 
ou  25oo  m  de  hauteur.  Dans  les  eaux  limpides  et  torrentueuses,  on 
rencontre  parfois,  avec  ce  salmonide,  quelques  chabots  blottis  sous  les 
pierres,  cherchant  à  échapper  à  la  voracité  de  la  TruUa  nilgaris  qui  les 
guette  sans  cesse  et  leur  fait  une  guerre  acharnée. 

A  i5oo  m  ou  1800  m  d'altitude,  dans  des  flaques  d'eau  naissante  et 
tranquille,  vit  une  espèce  de  ver  nématode  long  et  extrêmement  effilé^  le 
Gordius  aqiiaticus,  L. 

Il  convient  également  de  signaler  la  salamandre  aquatique  connue  des 
naturalistes  sous  le  nom  scientifique  de  Triton  {Euproctiis)  asper,  dont 
certaines  cuvettes  lacustres  sont  peuplées. 

Plusieurs  espèces  de  Characées  {C.  vulgaris,  C.  fœtidus)  se  retrouvent 
encore  sur  les  bords  médiocrement  encaissés  des  lacs  limpides,  avec  des 
Nitellées,  des  Confervacées  et  quelques  Muscinées  peu  communes.  Au 
milieu  de  leurs  touffes  verdoyantes,  la  truite  trouve  un  asile  en  même 
temps  qu'une  nourriture  abondante  formée  d'Entomostracées,  de  Pro- 
tozoaires, de  Rotifères  dont  les  salmonidés  sont  très  friands. 

A  côté  de  ces  végétations  aquatiques,  mais  celles-ci  au  trois  quarts  en- 
foncés dans  les  vases  lacustres  de  la  zone  supérieure,  on  aperçoit  des 
plantes  du  genre  Isoëtes.  Les  plus  communs  dans  les  lacs  pyrénéens, 
sont  V Isoëtes  laciistris  L.  et  V Isoëtes  echinospora,  D.  R.,  très  proche 
voisins  l'un  de  l'autre,  dont  les  variétés  ne  diffèrent  entre  elles  que  par 
certaines  formes  dues,  très  probablement,  à  la  profondeur  plus  ou  moins 
grande  des  eaux. 

Dans  un  aperçu  aussi  succinct  que  celui-ci,  on  ne  peut  pas  énumérer 
tous  les  animaux  ni  toutes  les  plantes  des  lacs  et  des  cours  d'eaux 
pyrénéens.  Néanmoins,  ce  qui  vient  d'être  dit,  suffira  pour  montrer 
combien  le  milieu  ambiant  et  l'attitude  influent  sur  la  dispersion  de 
certaines  espèces. 

Une  autre  cause  d'influence,  dont  l'action  est  encore  imparfaitement 
déterminée,  tient  à  la  composition  chimique  des  roches  encaissantes.  C'est 
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ainsi  qu'on  peut  constater  des  différences  très  sensibles,  d'aspect  et  de 
goût,  parmi  les  individus  vivant  sur  des  fonds  granitiques,  calcaires  ou 
schisteux. 

Il  y  aurait  là  un  sujet  d'étude  des  plus  intéressants  pour  celui  qui, 
ayant  à  sa  portée  un  champ  d'observations  approprié,  s'attacherait  à 
élucider  ce  problème. 
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lO  Hauts  ^^iveaux  {fig.  i).  —  Le  sol  végétal  (terre  grisâtre  sableuse) 
a  fourni  du  néolithique  et  du  moustérien  en  surface.  Le  limon  rouge 
sableux  D,  sous-jacent,  a  donné  de  Facheuléen  à  patine  blanche  (ach) 
mais  les  graviers  inférieurs  (68  m)  sont  stériles  et  n'ont  donné  aucun 
reste  de  l'industrie  humaine. 

Lorsque  notre  étude  des  terrasses  fluviales  de  la  Somme,  et  des 
limons  des  plateaux  sera  terminée  nous  développerons  ces  points  avec 
plus  de  détails. 

2°  Moyens  niveaux  de  Saint-Acheul.  2^  et  3^  terrasse.  3o  m 
et  45  m  au-dessus  du  thalweg  actuel  (fig.  2).  Alt.  43  m  à  58  m. 

a.  Liuion  de  lavage  (i)  ind.  néolithique  à  la  base  (n.  1. 1.)  gallo-romaine, 
et  moyen-âge  dans  le  limon  lui-même. 

A.  Limon  supérieur  lehm  cV altération  du  dépôt  B  sous-jacent. 

(a.  r.)   Industrie  de  l'âge  du  Renne  (lames  bleues  caractéristiques). 

B,  B^,  B-  ergeron,  lôss  récent.  Cette  formation  due  en  grande  partie  au 
ruissellement,  se  subdivise  en  plusieurs  couches  d'aspect  .physique 
(lifTérent,  avec  cailloutis  C,  C^,  C^  à  la  base. 

m,  industrie  rnoustérienne  sans  coups  de  poing,  grands  éclats  ù  patine 
bleuâtre  et  à  talon  retouché. 

m^,  industrie  rnoustérienne  similaire  (un  coup  de  poing). 

m^,  industrie  rnoustérienne  avec  coups  de  poing  à  patine  bleuâtre  (faune 
froide  caractéristique  (^). 

D.  Limon  rouge  fendillé  =  lehm  d'' altération  du  dépôt  sous-jacent  et  lavage 
de  l'argile  à  silex. 

Ce  dépôt  renferme  (acli)  Vindiistrie  acheuléeiuie  supérieure  ;i   patine 


(1)  [Compte  rendu.  Congrès  de  l'Association,  Lille  1909).  Faune  qualernairc' dans 
le  nord  de  la  France. 
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blanche  lustrée,  caractéristique.  Cette  industrie  s'est  trouvée  à  Saint- 
Acheul,  à  divers  niveaux  dans  ce  dépôt,  mais  plus  souvent  en  surface. 

E.  Dépôt  calcaire  analogue  à  B  et  dû  au  ruissellement  sur  les  pentes. 

F.  Limon  doux  à  points  noirs  =  loss  ancien  (faune  insuffisamment 
caractérisée):  Bœuf,  Cheval,  Lion,  Lepus  sp? 

2  coups  de  poing  acheuléens  ont  été  trouvés  dans  ces  sables  meubles. 
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G.  Sable  ruiix  compact  :  limon 
panaché  de  Ladrière,  formation 
fliwioéoUenne  des  Allemands. 
(ach.  i)  atelier  de  taille  paléoli-  ath 
thique  ancien  {acheuléen  inférieur) 
avec  faune  d"^.  an  tiquas. 

(ach.  9.).  Dans  certaines  coupes, 
cailloutis  renfermant  l'industrie 
des  limandes  acheuléennes  {acheu- 
léen ancien)  très  voisine  ou  con- 
temporaine de  celle  qui  précède. 

H.  Limon  blanc,  marne  sa- 
bleuse avec  Coquilles  d'eau  douce 
et  coquilles  terrestres  (  Pupa 
poltaviea),  (Belgrandia  margi- 
nata).  i.-,„_ 

K.  Sables  fhwiatiles  à  strati- 
fication entrecroisée  (ch)  chelléen    proprement   dit 
talon   épais. 

L.  Les  graviers  fluviatiles  de  la  i^  terrasse,  mais  plus  particulièrement 
ceux  de  la  3^  terrasse,  ont  fourni  une  industrie  très  primitive  (p.  ch.) 
pré-chellèenne,  coups  de  poing  et  nombreux  petits  outils  dérivés  d'éclats. 

Faune  :  El.  antiquus,  Hippopotame  et  forme  archaïque  d'El.  pri- 
migenius. 

30  MoNTiÈREs  (basse  TERRASSE,  lo  m  au-dessus  du  thalweg  actuel 
{fîg.  2).  A   M ontières-les- Amiens,  les    dépôts   D.  E.  F.  du  quaternaire 
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moyen,  bien  représentés  dans  les  moyens  et  hauts  niveaux,  sont  absents 
sur  la  basse  terrasse,  mais  d'autres  couches  viennent  y  compléter  le 
quaternaire  supérieur  et  la  partie  supérieure  du   quaternaire  moyen. 

{a).  Limon  de  lavage  avec  débris  gallo-romains  (g.  r.)  à  la  base  (habi- 
tations, ancienne  route  avec  silex  retouché  par  les  chocs  des  voitures- 
fers  de  chevaux,  etc.  ressemblant  à  l'industrie  flénusienne.) 

(1.  gr).  Limon  gris  de  marais  (n.  1.  t.)  industrie  campignyenne  (tran- 
chets  en  silex  jaune,  caractéristiques. 

Monl'/ere's. 
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Fig.   2. 


(A).  Limon  supérieur ,.  différent  de  celui  de  Saint-Acheul,  alluvion 
apportée  par  la  Selle:  argile  à  silex  (a.  r.)  grandes  lames  bleues,  grattoirs 
du  type  de  Belloy,  pré-solutréen. 

(1.  bl.).  Limon  blanc,  alluvion  du  fleuve  (a.  r.)  ind.  aurignacienne 
supérieure,  burins  typiques  avec  retouche  latérale. 

(B).  Ergeron  =  loss  récent;  le  cailloutis  C  a  donné  de  rares  éclats  mous- 
tériens  (m). 

(B).  Ergeron  plus  sableux  :  h'Jss  récent;  le  cailloutis  G  a  fourni  une 
industrie  moustérienne  caractéristique  et  le  limon  gris  tourbeux  (1.  t.) 
qui  vient  au-dessous,  quelques  petits  coups  de  poing  très  finement 
taillés  rivalisent  de  finesse  avec  les  pointes  solutréennes  (m.). 
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Très  souvent  les  cailloutis  C  et  G^  se  confondent  par  suite  du  ravi- 
nement des  couches. 

C).  Cailloutis  avec  industrie  toute  spéciale  (1.  m.)  à  faciès  aiirignacien  : 
lames  épaisses  peu  retouchées  et  pointes  moustériennes   particulières. 

C-.  Très  souvent  le  dépôt  tourbeux  (/.  /.)  se  dédouble  et,  à  la  base 
du  limon  gris  sous-jacent,  se  trouve  un  3^  cailloutis  dont  nous  n'avons 
pu  séparer  l'industrie. 

(L).  Graviers  fluviatiles  :  industrie  de  coups  de  poing  de  type  très 
spécial  (ch.  év.). 

H.  Limon  blanc  dit  terre  à  pipe  {marne  sableuse)  avec  coquilles  d'eau 
douce;  faune  :  Elephas  sp.?  Cervus  megaceros,  grand  Lion,  Bœuf, 
Cheval,  industrie  (ch.  év.)  de  même  type  que  celle  trouvée  dans  les  gra- 
viers qui  précèdent. 

L.  Graviers  roux  (lavés  par  une  ancienne  nappe  aquifère)  avec 
industrie  (ch.  év.)  de  même  type  que  celle  qui  se  trouve  dans  H. 

Les  coups  de  poing  de  ces  niveaux  sont  tout  à  fait  particuhers  àMon- 
tières  ;  de  forme  triangulaire,  très  pointus,  nous  en  formons  un  type 
nouveau  qui  nous  parait  s'intercaler  entre  l'industrie  chelléenne  pro- 
prement dite,  et  l'industrie  acheuléenne  qui  manque  à  Montières  (bas 
niveaux)  et  que  nous  désignons  par  l'appellation  de  chelléen  évolué,  malgré 
sa  ressemblance  avec  certaines  formes  de  l'acheuléen  supérieur. 

L^.  Graviers  compacts  et  empâtés  de  sable  calcaire  avec  industrie 
chelléenne  proprement  dite,  coups  de  poing  épais  taillés  à  larges  éclats, 
se  plaçant  chronologiquement  après  l'industrie  (ch.)  des  sables  aigres 
de  Saint-Acheul. 

Tous  ces  coups  de  poing  ne  sont  pas  roulés. 

Les  graviers  inférieurs  de  Montières,  jusqu'à  l'altitude  20  m  renferment 
El.  antiqmis  et  Hippopotame,  mais  plus  près  du  fleuve  actuel,  ces  mêmes 
graviers  n'ont  donné  qu'£'/.  primigenius,  Rh.  tichorhinus  et  le  Renne. 

Dans  ces  dernières  ballastières,  les  graviers  renferment  presque 
exclusivement  des  éclats  Levallois  roulés  (moustérien)  et  dans  les 
couches  profondes,  quelques  coups  de  poing  roulés.  Les  graviers  à 
industrie  moustérienne  ravinent  les  couches  inférieures  et  se  confondent, 
toute  stratigraphie  est  alors  impossible. 

Thalweg  actuel.  —  Enfin  le  fond  plat  de  la  vallée  actuelle  {fig.  2) 
donne  la  coupe  suivante  : 

S.  t.  Sol  tourbeux  avec  monnaies  mérovingiennes,  cachette  de  Glisy 
datant  de  l'invasion  des  Normands. 

L.  gr.  Limon  gris  avec  cailloutis  gallo-romain,  tuf  et  sables  calcaires 
coquilliers,  industrie  gauloise  (gl),  de  Vâge  du  bronze  (hache  à  douille, 
épée,  pointes  de  lames)  et  néolithique  (gaines  en  bois  de  cerf),  à  la  base. 

T.  Tourbe  de  i  m  à  8  m  d'épaisseur,  avec  industrie  néolithique, 
haches  polies,  gaines  en  bois  de  Gerf,  lissoirs,  etc. 

H.  Glaise  sablo-calcaire,  même  formation  que  les  couches  H  des 
autres  niveaux. 
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L.  Graviers  roux  avec  nappe  aquifère  utilisée  pour  l'alimentation 
dans  toute  la  vallée. 

L.  Graviers  et  craie. 

L'industrie  de  ces  graviers  ne  nous  est  pas  connue.  Elle  doit  être 
la  même  que  celle  des  ballastières  très  voisines  (Éclats  Levallois  roulés 
moustériens  et  coups  de  poing  roulés). 

Il  ne  nous  est  pas  possible  actuellement  de  donner  une  seule  coupe 
théorique  en  combinant  les  différents  niveaux  industriels  des  diverses 
assises.  Nous  ne  pourrons  le  faire  que  lorsque  notre  étude  des  terrasses 
de  la  Somme  et  des  limons  des  plateaux  sera  terminée. 

Les  tableaux  précédents  donnent  les  divers  niveaux  industriels  et 
fauniques  de  la  vallée  de  la  Somme.  Cependant  il  faut  observer  que 
chacune  de  ces  assises  ne  renferme  pas  une  industrie  absolument  distincte 
de  celle  qui  la  précède,  ou  qui  la  suit. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  il  existe  des  formes  communes  à 
divers  horizons. 

Les  coups  de  poing  en  forme  d'amande  (limandes  des  ouvriers) 
existent  avec  les  coups  de  poing  à  talon  épais,  mais  ils  dominent  dans 
les  couches  acheuléennes.  A  Saint-Acheul,  Abbeville,  le  cailloutis  de 
base  des  limons  moyens  a  fourni  presque  exclusivement  des  limandes, 
et  l'on  peut  affirmer  que  le  coup  de  poing  ovalaire  est  une  forme  très 
ancienne  qu'on  ne  trouve  pas  parmi  les  coups  de  poing  moustériens. 

Inversement,  on  trouve,  associés  aux  beaux  instruments  porcelanés 
de  l'acheuléen  supérieur  des  coups  de  poing  incomplètement  décortiqués, 
qui,  s'ils  étaient  roulés,  pourraient  très  bien  être  confondus  avec  les 
formes  chelléennes  des  graviers  inférieurs. 

D'autre  part,  les  instruments  trouvés  dans  les  graviers  des  terrasses 
fluviales,  notamment  la  basse  terrasse,  sont  parfois  roulés,  défigurés 
et  paraissent  plus  grossiers  et  plus  anciens  qu'ils  ne  le  sont  réellement. 
Une  industrie  bien  spéciale  de  lames  épaisses,  sans  patine,  en  silex 
brun  ou  noir,  peu  retouchées,  comprenant  surtout  des  pointes  destinées 
sans  doute  à  armer  l'extrémité  des  lances  ou  sagaies,  accompagnées  de 
pointes  moustériennes  à  faciès  tout  particulier,  se  trouve  à  Montières 
sous  les  niveaux  moustériens  proprement  dits  et  constitue  également  un 
type  industriel  tout  spécial  à  Montières  et  inconnu  jusqu'à  ce  jour  en 
d'autres  points,  et  que  nous  dénommons  provisoirement  sous  l'appel- 
lation de  lames  moustériennes  de  Montières  (1.  m). 

Rappelons  aussi  qu'on  trouve  à  tous  les  niveaux  du  paléolithique 
inférieur  de  petits  instruments  dérivés  d'éclats  (racloirs,  perçoirs, 
couteaux,  etc.) 

L'outillage  paléolithique  intérieur  est  donc  très  complexe,  et  il  est 
difficile,  parfois  impossible,  de  déterminer  l'âge  d'une  couche  quater- 
naire avec  un  seul,  ou  même  quelques  instruments.  Il  faut,  pour  avoir 
quelque  certitude  de  grandes  séries  d'instruments  intacts  et  non  roulés, 
dont  on  connaît  la  provenance  exacte. 
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LES  DIFFÉRENTS  NIVEAUX  DE  L'INDUSTRIE  DE  L'AGE  DU  RENNE 
DANS  LES  LIMONS  DU  NORD  DE  LA  FRANCE. 


571.21(4^.2:   12.4) 
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Dans  des  études  précédemment  parues,  nous  avons  relaté  les  trou- 
vailles d'instruments  en  silex  de  l'âge  du  renne  dans  les  limons  du  Nord 
de  la  France. 

L'absence  d'objets  en  os,  ou  en  bois  de  Renne  et  la  rareté  des  trou- 
vailles d'outils  bien  définis,  rendent  difficile  l'identification  de  cet 
outillage  lithique  avec  les  industries  similaires  des  cavernes  du  Centre 
et  du  Midi  de  la  France. 

Cependant,  dans  ces  derniers  temps,  nous  avons  récolté  en  divers 
gisements  des  outils  qui  permettent  de  synchroniser,  dans  une  certaine 
mesure,  nos  niveaux  de  l'âge  du  Renne  avec  les  types  classiques  du 
paléolithique  supérieur. 

A  Renaucourt-leS' Amiens^  sous  4  m  de  dépôts  quaternaires  (limon 
de  lavage  f/,  limon  supérieur  A  i,Dom  et  ergeron  B  2,5o  m,  un  cailloutis 
a  donné  des  lames  bien  caractéristiques  parmi  lesquelles  des  lames  à 
dos  abattu,  deux  burins  à  faciès  bien  aurignacien,  un  burin  grattoir, 
et  des  grattoirs  sur  le  bout  de  la  lame. 

A  M ontières-les- Amiens,  un  limon  blanc  de  débordement  (I.  bl.) 
couronnant  F  ergeron  B,  a  fourni  également  des  burins  à  retouche 
latérale,  de  type  aurignacien,  un  grattoir-burin,  et  des  grattoirs  sur 
bout  de  lame. 

Immédiatement  au-dessus,  le  limon  rouge  à  briques  A,  nous  a  donné 
une  industrie  composée  de  grandes  lames  bleues  du  type  de  Belloy 
sur  la  Somme  {voir  figures.  Congrès  de  V Association  française,  1908-1909) 
et  que  nous  croyons  toucher  de  très  près  au  Solutréen  (Pré-solutréen, 
âge  de  la  couche  à  magma  d'os  de  Chevaux  de  Solutré). 

Le  limon  à  briques  de  Saint-Acheul,  Renaucourt,  Ailly-sur-Somme,  a 
fourni  un  outillage  lithique  qui  se  rapproche  de  celui  de  Montières 
et  de  Belloy.  Mais  à  Conty,  la  terre  à  briques  nous  a  donné  des  lames 
d'autre  facture,  plus  fines,  moins  longues,  et  parmi  elles  un  burin 
magdalénien  typique. 

Nous  distinguons  jusqu'à  ce  jour  3  niveaux  industriels  de  l'âge  du 
Renne  dans  nos  dépôts  du  quaternaire  supérieur  de  la  vallée  de  la  Somme. 

I.  Niveau  Aurignacien  dans  la  partie  supérieure  de  l'ergeron  B. 

Cailloutis  dans  l'ergeron  supérieur  à  Renaucourt;  limon  couronnant 
ce  dépôt  et  l'ayant  peut-être  raviné  à  Montières,  Belloy. 
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2.  Niveau  Pré-solutréen^  limon  supérieur  A,  et  sommet  de  l'ergeron, 
sous  la  terre  noire  des  marais,  à  Belloy,  où  le  limon  supérieur  A  est 
absent. 

3.  Niveau  Magdalénien,  limon  supérieur  A  =  lehm  d'altération  de 
l'ergeron  B. 

La  stratigraphie  est  nettement  établie  en  ce  qui  concerne   i   et  2. 

Elle  sera  difficile  à  préciser  pour  2  et  3. 

Nous  ne  désespérons  pas  de  trouver  des  types  solutréens,  soit  dans 
la  partie  supérieure  de  l'ergeron  B,  soit  dans  le  limon  supérieur  A. 

Nous  rappelons  que  toutes  les  divisions  du  paléolithique  supérieur, 
depuis  le  Solutréen,  correspondent  à  une  durée  des  temps  géologiques 
excessivement  courte  et  simplement  datée  dans  nos  régions  par  la  for- 
mation du  lehm  d'altération  de  l'ergeron  (lôss  récent)  (^). 


M.   IIeniu  MARTIN, 

Président,  de  la  Société  préhistorique  française  (Paris). 


TRACES  HUMAINES  LAISSÉES  SUR  LES  OS  A  L'ÉPOQUE  MOUSÏÉRIENNE. 
CONSTATATIONS   FAITES   DANS   LE   GISEMENT   DE   LA  QUINA  (CHARENTE). 


57!.53(44.65.ia.3i) 
3  Août. 

En  déposant  sur  le  bureau  de  la  onzième  section  le  troisième  fascicule 
de  mon  travail  sur  l'évolution  du  moustérien  dans  le  gisement  de  La 
Quina,  je  n'ai  pas  l'intention  de  m'étendre  sur  ses  différents  chapitres, 
car  plusieurs  communications,  faites  dans  différents  milieux  scientifiques, 
sur  le  même  sujet,  m'ont  permis,  en  temps  utile,  de  prendre  date  sur 
les  points  nouveaux  ou  peu  connus. 

Il  suffira  d'examiner  le  Tableau  que  je  reproduis  ici  pour  comprendre 
qu'à  l'époque  moustérienne,  indépendamment  de  l'industrie  du  silex, 
l'outillage  en  os  était  déjà  assez  compliqué.  Les  lésions  reconnues  sur 
les  os  prouvent  que  l'homme  chassait  parfois  son  gibier  avec  des  armes 
de  jet  renforcées  à  la  pointe  par  du  silex,  puis  certaines  entailles  sur 
le  sternum,  les  phalanges,  le  maxillaire  inférieur,  etc.,  mettent  en  évi- 
dence la  dissection  de  la  peau,  et  les  marques  si  fréquentes,  j'ose  même 


(1)  Communication  à  l'Académie  des  Sciences,  9  décembre  190S. 
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dire  presque  constantes,  observées  au  niveau  des  articulations,  trahissent 
l'habileté  du  dépeceur  qui  tenait  un  simple  silex  entre  ses  mains.  La 
viande,  très  probablement,  était  mangée  crue,  aussi  voyons-nous  sur 
les  os  des  coupures  et  des  raclages  qui  répondent  à  la  décarnisation  sur 
l'animal  frais;  toutefois  de  rares  ossements  carbonisés  font  pressentir 
que  le  feu  et  son  application  à  la  cuisson  de  la  viande  n'était  pas  inconnu. 

J'ai  rencontré,  en  quantité  considérable,  dans  ce  gisement  des  os 
particulièrement  entaillés,  je  les  ai  appelés  os  utilisés  (^).  Plusieurs  fois 
j'ai  réclamé  la  priorité  de  cette  découverte  pour  l'époque  moustérienne, 
et  aujourd'hui  encore,  malgré  les  observations  de  M.  Daleau  (^)  qui 
en  i883  a  signalé  de  la  grotte  de  Pair-non-Pair,  sans  les  décrire,  des 
os- enclumes  dans  le  paléolithique.  La  situation  stratigraphique  que 
M.  Daleau  donne  aux  os-enclumes  est  trop  vague,  puisque  le  mot  paléo- 
lithique n'implique  pas  uniquement  le  moustérien,  mais  embrasse  tous 
les  étages  du  quaternaire. 

On  ne  peut  soutenir,  comme  on  l'affirme  aujourd'hui  dans  cette  séance, 
que  la  grotte  de  Pair-non-Pair,  où  Î\L  Daleau  a  fouillé  ne  contient  que 
du  moustérien.  Dans  cette  grotte  de  la  Gironde  (^)  on  signale  le  grattoir 
et  le  burin,  et  M.  Breuil  (*)  relate  qu'au-dessus  d'une  couche  mousté- 
rienne fort  épaisse  on  a  rencontré  deux  systèmes  d'assises  qui  se  sub- 
divisent à  leur  tour,  avec  grattoirs  à  la  base,  burins,  ivoire  sculpté, 
zagaies  et  au  sommet  des  pointes  à  pédoncules  et  la  feuille  de  laurier 

Tout  ceci  est  bien  l'outillage  de  l'aurignacien  et  le  commencement 
du  solutréen.  Par  conséquent  la  priorité  que  réclame  M.  Daleau  n'est 
pas  établie  par  la  stratigraphie,  et  rien  ne  prouve  aujourd'hui  que  les 
pièces  trouvées  jadis  appartenaient  au  moustérien,  puisque  dans  les 
fouilles  de  Pair-non-Pair  les  deux  époques  post-moustériennes  se  trouvent 
aussi  largement  représentées. 

D'autre  part  M,  Daleau  emploie  le  mot  os-enclume  pour  les  os  entaillés, 
tout  en  attribuant  à  ces  instruments  un  rôle  de  compresseur  puisque, 
d'après  lui  les  deux  mains  tenaient,  l'une  le  silex  et  l'autre  l'os-enclume. 
Or  l'enclume  est  un  outil  fixe  et  le  mot  employé  ici  est  impropre.  D'autre 
part  les  compresseurs  en  os  et  en  roches  sont  parfaitement  connus  dans 
le  quaternaire  supérieur,  ils  sont  signalés  par  G.  et  A,  de  Mortillet  (^) 
sous  forme  d'esquilles  impressionnées  et  mâchées  à  l'extrémité,  dans 
les  couches  solutréennes  de  la  grotte  de  l'Eglise  près  d'Excideuil,  et 
les  découvertes  de  J.  et  P.  Parrat  remontent  à  1869.  Les  os  entaillés 
que  j'ai  découverts  à  La  Quina  étaient  situés  dans  une  couche  bien 
stratifiée,  non  remaniée,  recouverte  par  un  énorme  éboulement  calcaire, 


(')  D--  Henri  Martin,  Bull.  S.  P.  F.,  26  avril  1906,  p.  i55. 

(-)  Daleau,  Association  française,  Congrès  de  Rouen,  i883,  p.  600. 

(')  Daleau,  Association  française,  Alger,  1881,  p.  755. 

(')  Breuil,  Congrès  de  Monaco,   1906,  p.  826. 

(')  G.  et  A.  DE  Mortillet,  Le  Préhistorique,  3^  éd.,  1900,  p.  i65. 


244 


ANTHROPOLOGIE. 


ils  appartiennent  au  niveau  supérieur  et  moyen  du  moustérien,  qui 
n'ont  jamais  été  qualifiés  d'un  terme  vague  comme  celui  de  paléo- 
lithique. 

Tout  d'abord  j'ai  décrit  ces  os  en  les  appelant  maillets  ou  billots,  les 
uns,  pensais-je,  pouvaient  être  tenus  dans  la  main,  les  autres  devaient 
reposer  sur  le  sol.  En  effet,  parmi  les  os  entaillés,  certains,  par  leur 
forme,  comme  la  première  phalange  du  cheval,  trouvaient  une  sta- 
bilité naturelle  et  suffisante,  d'autres  tels  que  l'extrémité  inférieure 
de  l'humérus  de  bison,  recevaient  une  taille  appropriée,  c'est-à-dire  la 
fracture  de  l'épicondyle  et  de  l'épitrochlée  et  offrait  au  travailleur  la 
plus  grande  surface  cartilagineuse. 

Ces  os  entaillés  ne  devaient  pas  servir  uniquement  à  la  retouche 
des  silex,  comme  compresseurs  dormants  ou  mobiles,  mais  aussi  on 
devait  les  employer  comme  billots  ou  appuis  pour  recevoir  les  contre- 
coups du  silex  pendant  la  taille  d'une  pointe  de  bois. 

Ces  hypothèses  ont  été  émises  dans  mes  premières  communications 
avant  les  argumentations  de  M.  Chauvet  sur  ma  découverte.  Quoiqu'il 
en  soit  les  fouilles  de  La  Quina  en  igoS  ont  fait  connaître  ces  mutilations 
particulières  des  os  dans  le  moustérien,  et  si  elles  étaient  soupçonnées 
ailleurs,  bien  qu'aucun  traité  ne  les  mentionne,  les  preuves  se  sont 
accumulées  dans  la  vallée  en  Voultron  pour  établir,  qu'en  dehors  de 
l'emploi  de  l'os  comme  billot  ou  compresseur,  il  y  avait  déjà  à  cet  âge 
des  instruments  osseux  fort  complexes.  Les  poinçons,  les  godets  coty- 
loïdes  et  vertébraux,  les  lissoirs,  les  coins  phalangiens,  etc.,  consti- 
tuaient un  outillage  indéniable,  précurseur  d'une  technique  qui  se 
perfectionnera  dans  l'aurignacien. 


Ti-aces 
industrielles. 


Os  utilisés 

(  enclumes, 

maillets 

ou  compresseurs), 

I  Polissage  de  l'os. 


Perforation 
des  os 


Travail 
iadéterminé. 


Humérus.    Cheval.     Renne.    Bison. 

(PIxtrémités  inférieures). 
Phalanges.  Id. 

Os  divers. 
Diaphyses. 

Esquilles. 

Poinçons. 

Côtes  (extrémité  sternale). 

unique...      i"^^  phalange  de  renne  : 

Sifflet  1?) 
double...      i"  phalange  de  renne  : 

Pendeloque. 

Cavités  cotyloïdes  préparées. 
Disques  vertébraux. 
Godet  vertébral. 
Phalange  en  gaîne. 


Phalanges  amincies.  Cheval. 


Traces  gravées 
intentionnelles. 


Marques  de  chasse. 
Traits  fins  et  allongés. 
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Considération  sur  la  domestication.  Ticage  du  Cheval. 

Dépouillement. 
Tracex  \  Eviscéralion. 

chirurgicales        ^   Désarticulation. 
(dépècement).        ]  Décarnisation. 

Fractures  des  os. 

Galcination  des  os. 


Traces  i         Instrument 

théroblématlques.  \        contondant. 


Phalanije  de  cheval. 


(Blessures  1     r.   .         i        i  Phalansre  de  Bovidé. 

,       ,  f     Pointe  de  silex.    {  ^, ,     ,        , 

de  chasse).  \  [   Ulecrane  de  renne. 

rp  l  Perforation  des  phalanges  de  rennes.  (Sifflets) 

,  I  Coups  de  dents  isolés. 
de  morsures.  ,,,.,,  ,  ., 

V  Machillement  du  cartilage. 


M.  L.   GIRAUX, 

Ti-ésorier  de  la  Société  Préhistorique  de  France  [Sainl-Mandé  (Seine)]. 
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Cette  pièce  provient  du  gisement  Solutréen  de  la  Grotte  de  l'Oreille 
d'Enfer,  commune  des  Eyzies  de  Tayac  (Dordogne).  C'est  un  galet 
en  quartz  de  filon  que  les  habitants  de  cette  grotte  ont  recueilli  dans 
la  Vézère,  rivière  dans  laquelle  on  rencontre  très  fréquemment  des 
galets  de  cette  roche. 

Ce  galet  présente  quatre  faces  rectangulaires  dont  les  bords  sont 
arrondis;  une  de  ses  extrémités  est  naturelle  et  l'autre  a  été  cassée, 
probablement  avec  intention,  et  sur  cette  partie,  qui  n'est  pas  roulée, 
on  peut  voir  les  cristallisations  du  quartz.  Cette  pièce  a  environ  1 1  cm 
à  12  cm  de  longueur  et  chacun  de  ses  côtés  présente  une  largeur  de  7  cm 
à  8  cm;  son  poids  est  de  i255  g.  Je  l'ai  recueillie  en  fouillant  l'intérieur 
de  la  grotte,  au  milieu  de  la  couche  archéologique  de  laquelle  j'ai  retiré 
également  d'autres  pièces  du  même  genre,  ainsi  que  deux  énormes 
galets  pesant  chacun  une  quinzaine  de  kilos  et  qui  devaient  être  de 
véritables  établis. 

L'intérêt  de  cette  pièce  est  que  chacune  de  ses  faces  présente  des 
traces  très  marquées  d'utilisation. 

La  figure  i  nous  montre  l'une  des  faces  qui  porte  deux  zones  d'utili- 
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sation.  La  principale  se  trouve  à  peu  près  au' milieu  de  la  pièce;  cette 
cupule,  très  grande,  occupe  une  surface  de  3o  mm  de  longueur  sur 
23  mm  de  largeur  et  elle  est  profonde  de  3  à  4  mm.  L'autre,  qui  est  au- 
dessous,    est    beaucoup    plus 
petite;   elle   est   à   peu   près 
circulaire  et  a  12  mm  de  dia- 
.nètre.  Au-dessous  et  sur  le 
bord  de  la  pièce  se  trouvent 
des    marques    de    percussion 
sur  une  surface  de  même  gran- 
deur que  celle  de   la   petite 
cupule  qui  est  au-dessus.  La 
figure  I  nous  montre  égale- 
ment une  des  faces  de  côté 
sur  laquelle  se  trouve  aussi 
une    zone     d'utilisation     de 
forme   allongée,    18  mm  sur 
12  mm,  et  dont  la  profondeur 
est  beaucoup  moins  marquée. 
La  figure  2  présente  la  face 
opposée  à  celle  de  la  figure  i. 
La  zone  d'utilisation  est  très 
marquée  et  encore  plus  pro- 
fonde :  cette  profondeur  est 
d'environ  5  mm;  sa  longueur 
est    de    3o  mm,    et   sa   plus 
grande   largeur    nous    donne 
également    cette    dimension. 
Les  bords  de  la  cupule  sont 
beaucoup    plus    abrupts    que    ceux    de    la    face    opposée.    Une    autre 
petite  cupule  de  10  mm  de  diamètre  et  de  i  mm  à  2  mm  de  profondeur 
se  trouve  au-dessous.  La  quatrième  face,  que  l'on  voit  également  sur  la 
figure  2,  nous  montre  deux  cupules  plus  petites  et  de  forme  allongée; 
leur  profondeur  est  moins  marquée  et  est  à  peu  près  de  même  impor- 
tance que  celle  de  la  cupule  qui  existe  sur  la  face  qui  lui  est  opposée. 
Trois  zones  importantes  de  percussion  bien  marquées  se  trouvent  à 
la  partie  naturelle  de  l'extrémité  du  galet;  cette  pièce  a  donc  servi 
à  la  fois  de  billot  et  de  percuteur. 

Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  deux  des  faces  opposées  portent  des 
zones  très  profondes  d'utilisation;  les  deux  autres  faces  qui  sont  éga- 
lement opposées  présentent  des  zones  moins  importantes  et  très  peu 
profondes. 

Une  question  se  pose  :  ce  galet  a-t-il  servi  à  proprement  parler  de 
billot  ou  d'enclume  reposant  sur  une  partie  fixe,  ou  bien  a-t-il  servi 
de  compresseur,  en  le  tenant  à  la  main  et  en  frappant  ou  bien  en  appuyant  ' 


Fig.  1.   —  Une   des  faces    du    galet  avec  zones 


profondes    d'utilisation    ( ,' 
relie). 


grandeur    natu- 
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avec?  Après  examen  attentif,  je  pense  qu'il  a  dû  servir  de  billot,  et  cela 

pour  les  raisons  suivantes  : 

lO  II  peut  être  posé  sur  l'une  quelconque  de  ses  quatre  faces  et  il 

est  toujours  d'aplomb,  surtout  lorsqu'il  repose  sur  l'une  des  deux  faces 

les  plus  utilisées. 

20  En  examinant  les  traces  laissées  par  le  choc  à  l'une  des  extrémités 

de  la  pièce,  on  remarque  que  les  cristaux  de  quartz  sont  très  saillants 

et  cela,  parce  qu'au  mo- 
ment de  la  percussion  les 

cristaux  se  désagrègent  et 

s'éclatent    chacun   sépa- 
rément   et   ceux    qui 

restent  se  trouvent,  par 

ce  fait,  être  entourés  de 

petites  alvéoles  formées 

par    le   départ  de    ceux 

qui    les    entouraient.   Si 

nous     examinons    à    la 

loupe  les  cupules  existant 

sur  les  faces  de  ce  galet, 

nous  ne  voyons  pas  saillir 

les  cristaux  de  quartz  ;  ils 

sont  au  contraire  comme 

écrasés  et  nous  n'y  trou- 
vons plus  les  petites  al- 
véoles dont  il  est  parlé 

ci-dessus  ;    on   constate , 

au  contraire,  qu'ils  sont 

usés  et  arrondis  comme 

par  un  objet  qui  a  frotté 
dessus. 

30  Si  le  galet  avait  été 

tenu  à  la  main  et  si  l'on  avait  frappé  avec,  les  marques  des  coups 
seraient  beaucoup  plus  espacées  et  ne  seraient  pas  groupées  ainsi  que 
cela  existe;  au  lieu  que  la  cupule  soit  profonde  au  centre  et  très  peu 
sur  les  bords,  elle  serait  beaucoup  plus  régulière  quant  au  creusement, 
et  elle  se  serait  formée  plus  à  plat  sur  toute  sa  surface. 

40  En  examinant  les  cupules  des  deux  faces  les  plus  utilisées,  on 
constate  que  ces  utilisations  sont  plus  accentuées  dans  le  sens  per- 
pendiculaire au  côté  le  plus  long  du  galet;  cela  est  le  résultat  d'un 
travail  fait  toujours  dans  le  même  sens  et  au  même  endroit;  c'est  le  ré- 
sultat qu'on  obtiendrait  en  appointant  une  pièce  de  bois  avec  un  ciseau 
et  en  s'appuyant  sur  une  planchette.  Le  ciseau,  poussé  toujours  dans  le 
même  sens,  frapperait  continuellement  au  même  endroit  et  creuserait 
la  planchette  en  un  point  qui  serait  toujours  le  même.  Ce  résultat  ne 


Fig. 


.  —  Face  opposée  du  galet,  avec  mêmes  zones 
d'utilisation  (i  grandeur  naUirelle). 
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pourrait  pas  être  obtenu  si  Fou  s'était  servi  du  galet  pour  frapper. 

5°  Les  utilisations  sont  les  plus  importantes  sur  les  deux  faces  les 
plus  plates  qui  sont  celles  présentant  les  meilleurs  points  d'appui.  Les 
deux  autres  faces,  plus  obliques,  n'auraient  pas  donné  une  assise  aussi 
solide  en  raison  de  ce  que  leur  point  d'appui  était  moins  stable,  et  c'est 
pour  cette  raison  qu'elles  ont  dû  être  beaucoup  moins  employées. 

6°  Si  l'on  avait  employé  ce  galet  pour  frapper  en  le  tenant  à  la  main, 
sa  forme  et  sa  disposition  auraient  engagé  à  le  prendre  par  les  deux 
faces  les  plus  utilisées,  car  il  aurait  été  mieux  en  mains,  et  alors  il  en  serait 
résulté  que  les  deux  faces  qui  sont  les  moins  utilisées  seraient  celles  qui 
auraient  le  plus  servi,  tandis  que  ce  sont  elles  qui  ont  été  le  moins 
employées. 

Ces  diverses  raisons  nous  permettent  de  conclure  que  ce  galet  a  bien 
été  employé  comme  billot  par  les  habitants  de  la  Grotte  de  l'Oreille 
d'Enfer. 
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3  Août. 

On  sait  combien  les  Gorges  du  Gardon,  entre  Russan  et  le  Pont  du 
Gard,  ont  fourni  d'intéressantes  découvertes  à  la  science  préhistorique. 
Malheureusement,  les  fouilles  ont  été  trop  souvent  incDmplètes  ou 
opérées  avec  une  certaine  confusion. 

La  grotte  qui  fait  l'objet  de  cette  étude  sommaire  était,  malgré  ses 
dimensions  respectables,  entièrement  ignorée  des  chercheurs;  c'est  ce 
qui  m'a  permis  d'être  le  premier  et  le  seul  à  l'explorer  complètement. 

Elle  est  située  en  pleine  falaise  méridionale  du  pittoresque  Canon, 
à  peu  de  distance  de  la  ferme  désignée  à  tort  sous  le  nom  de  Campefiel  (^) 
par  la  carte  de  l' État-Major.  Cette  falaise  comporte  à  partir  du  haut  : 
i^  un  à-pic  de  5o  m  à  60  m;  2'^  un  talus  de  60  m  à  70  m.  Une  corniche 
horizontale,  large  de  4  m  à  5  m,  sépare  l'à-pic  en  deux  parties  et  sert 
de  seuil  aux  deux  entrées  de  la  grotte. 

Pour  la  description  de  cette  intéressante  caverne  et  pour  l'étude 
de  son  mode  de  formation,  nous  renvoyons  à   notre  ouvrage   sur  le 

(^)  Campefiel,  pour  Campviel. 
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Gardon  et  son  Canon  inférieur  (^).  Il  nous  suffira  de  rappeler  ici  qu'elle 
se  compose  :  1°  d'un  étage  à  plein-pied  formé  par  deux  galeries  princi- 
pales se  rejoignant  vers  le  milieu;  2»  d'une  série  d'açens  ou  puits  verti- 
caux remontant  vers  la  surface  du  plateau  ou  plongeant  vers  des  étages 
inférieurs  la  plupart  du  temps  encombrés  par  les  sables  anciens  de  la 
rivière.  C'est,  en  somme,  un  des  exemples  les  plus  curieux  de  l'enfouis- 
sement progressif  des  eaux  à  l'intérieur  de  la  masse  calcaire.  Aujourd'hui 
encore,  au  pied  même  de  la  falaise,  le  Gardon  disparait  partiellement 
dans  un  couloir  souterrain. 

Dépôts  quaternaires.  —  La  grotte  est  une  dérivation  quaternaire  du 
Gardon.  Elle  commença  à  se  creuser  au  moment  où  la  rivière  occupait 
encore  les  plus  hauts  niveaux  de  la  vallée  en  formation.  Indépendamment 
de  quelques  belles  concrétions  qui  recouvrent  certains  points  reculés, 
on  y  distingue  deux  sortes  de  dépôts  :  i»  une  brèche  siliceuse  très  dure, 
formée  alternativement  de  couches  de  graviers  et  de  cailloux  roulés 
du  Gardon;  2°  des  amas  de  sables  et  limons  micacés  remplissant  toutes 
les  arrières-salles  et  le  fond  des  puits. 

Le  premier  dépôt  correspond  à  la  période  active  du  creusement  de 
la  grotte  et  s'observe  principalement  aux  abords  de  la  petite  entrée 
de  l'Est.  Le  second  représente  la  phase  d'«èrt7if/o/?,  c'est-à-dire  le  moment 
où  les  eaux  de  la  rivière  ne  pénétraient  plus  dans  les  galeries  qu'à  des 
intervalles  éloignés  et  lors  des  grandes  crues.  C'est  là  un  processus  général 
que  l'on  peut  observer  dans  un  certain  nombre  de  cavernes  de  cette  région. 

Ces  divers  dépôts  sont  tous  plus  ou  moins  ossifères.  Mais  le  point  le 
plus  riche  en  débris  fossiles  est  le  fond  d'un  grand  puits  qui  constitue 
la  partie  la  plus  profonde  de  la  grotte,  et  dans  lequel  nous  n'avons  pu 
pénétrer  qu'au  moyen  d'une  échelle  en  corde  d'une  quinzaine  de  mètres. 

Au  cours  de  notre  première  descente,  nous  avons  trouvé  le  sol  de 
cette  grande  salle  entièrement  vierge  depuis  l'époque  néolithique.  Sauf 
la  sépulture  dont  il  sera  question  ci-après  et  quelques  restes  d'animaux 
jetés  volontairement  ou  tombés  par  accident,  tout  le  reste  appartient 
à  l'époque  pléistocène. 

Les  sables  micacés  très  meubles  y  formaient  une  couche  uniforme 
et  horizontale,  sauf  dans  certains  recoins  à  l'entrée  de  fissures  pro- 
fondes où  ils  furent  entraînés  par  la  suite  des  temps.  Les  ossements 
d'animaux  quaternaires  gisent  au  milieu  de  ces  sables  et  sont  d'une 
extraction  facile.  Leur  état  d'isolement  démontre  qu'ils  ont  été  charriés. 
Il  y  a  mieux,  nous  avons  pu  retrouver  le  point  par  lequel  ils  ont  été 
extravasés  :  c'est  une  petite  galerie  montante  aujourd'hui  obstruée 
par  la  stalagmite,  mais  le  long  de  laquelle  nous  avons  pu  recueillir  des 
ossements  arrêtés  au  milieu  de  la  pente.  Notons  cependant  que  ces 
débris  ne  sont  aucunement  roulés. 


(^)  Mém.  Soc.  de  Spéléologie,  t.  XII,  mars-avril  1908,  p.   i52  et  suiv.  Le  Grand 
Piiils  inexploré  en  1908,  est  celui  qui  renferme  les  restes  d'animaux  quaternaires. 
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En  somme,  tout  s'est  passé  comme  si  les  cadavres  accumulés  dans 
une  antégrotte  située  à  un  niveau  supérieur,  avaient  été  décomposés 
sur  place,  et  leurs  ossements  entraînés  dans  les  parties  profondes  au 
moment  de  l'invasion  de  la  grotte  par  les  grosses  crues  de  la  rivière  (^), 

Notre  coupe  schématique  pourra  donner  une  idée  de  ce  mode  d'entraî- 
nement. » 

Voici  la  liste  des  quelques  espèces  de  mammifères  que  des  fouilles 
superficielles  nous  ont  fait  recueillir  au  fond  du  Grand  Puits  : 

^  /ii^ens  mp niants 

Coupe  schématique 
(te  /j  oioife 


Fi; 


1°  Hysena  speleea.  —  Nombreuses  dents  éparses  appartenant  à  des  indi- 
vidus jeunes  ou  de  petite  taille.  Une  moitié  de  mâchoire  inférieure  à  peu  près 
complète.  Débris  de  squelettes. 

2°  Ursus.  —  Les  dents  isolées  sont  généralement  de  petite  taille.  Quelques 
ossements. 

3°  Felis.  —  Nombreuses  dents  d'un  petit  félin  qui  offre  de  grandes  analogies 
avec  le  serval.  Griffes  et  ossements  du  même  animal. 

40  Ruminants.  —  Quelques  dents  de  mouton,  chèvre  et  cerf  non  encore 
déterminées. 

Époque  néolithique.  —  Les  seuls  points  où  nous  ayons  trouvé  des 
traces  de  l'industrie  néolithique  sont  la  grande  entrée  de  l'Ouest,  la 
petite  entrée  de  l'Est  et  une  galerie  en  pente  qui  s'étend  jusqu'aux  ori- 
fices du  Grand  Puits. 

Entrée  principale.  —  Les  dimensions  de  ce  couloir  sont  très  vastes. 


(')  Cette  anlégrolle  me  paraît  être  l'entrée  principale  elle-même.tLes  galeries  mon- 
tantes du  Grand  Puits  paraissent  en  effet,  d'après  le  plan,  correspondre  à  certaines 
fissures  obstruées  de  la  Bergerie. 
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L'entrée,  large  d'environ  lo  m  et  haute  de  8  m,  était  bien  de  nature  à 
attirer  l'attention  des  troglodytes  néolithiques.   Malheureusement,  elle 
n'a  cessé  de   servir   d'asile   aux   époques  romaine  et  du  moyen   âge. 
Le  fond  en  est  tellement  bou- 
leversé aujourd'hui,  qu'il  ne 
nous  a  pas  été  possible  d'y 
faire  la  moindre  fouille.   Le 
seul    point    intéressant    que 
nous  avons  entièrement  vidé 
est  un  espace  de  8  m-  à  lo  m^, 
situé  à  l'entrée  même  et  contre 
la  paroi  de  l'Ouest. 

Nous  avons  trouvé  là,  sur 
une  épaisseur  de  o,5o  m  à 
o,6o  m  une  ligne  de  foyers  très 
facile  à  fouiller,  reposant  di- 
rectement sur  le  sol  quater- 
naire. Voici  la  liste  sommaire 
des  objets  recueillis  : 


"'^P/an  sommaire 
c/e  /a  grotte  de 

CAMPVIEL 
icfiel/e 


Z300 

£nv/ro/i 


Silex.  —  Une  dizaine  de  grat- 
toirs demi  -  circulaires ,  o  fîrant 
une  partie  large  en  forme  de 
croissant,  retouchée  sur  le  bord, 
et  une  partie  étroite  destinée  à 
pénétrer  dans   un   manche    en 

bois.  Le  silex  est  de  couleur  noire  ou  blanche  :  il  provient  de  nos  gisements 
locaux.  La  partie  non  retouchée  est  encore  pourvue  de  presque  toute  sa  gangue. 
Ce  type  de  grattoir,  assez  rare  dans  les  grottes,  est,  au  contraire,  assez  com- 
mun dans  toutes  nos  stations. 

20  Deux  grattoirs  de  forme  circulaire  (silex  brun)  ; 

3°  Une  sorte  de  scie  à  bords  dentelés,  avec  toute  sa  gangue  (silex  brun)  ; 

4°  Une  très  jolie  petite  pointe  de  flèche  f.i  beau  silex  noir  en  forme  de 
feuille  de  laurier  parfaitement  taillée  et  retouchée  sur  les  bords; 

5°  Une  grande  et  belle  lame  mesurant  0,21  m  de  long  sur  o,o35  m  de  large. 
J'attire  l'attention  sur  cette  remarquable  pièce  en  silex  noir  d'un  type  tout 
particulier.  Au  lieu  d'être  unie  sur  une  de  ses  faces,  comme  les  lames  de  Pres- 
signy,  elle  est  doublement  bombée  et  finement  retouchée  des  deux  côtés  à  la 
manière  des  petites  pointes  de  flèche  lancéolées.  La  matière  première  provient 
de  la  région  :  c'est  le  silex  noirâtre  de  nos  couches  tertiaires  lacustres. 

L'artiste  a  dû  choisir  un  beau  rognon  siliceux  qu'il  a  débarrassé  de  sa  gangue 
et  auquel  il  a  donné  par  coups  successifs  la  forme  désirée.  En  somme  c'est  un 
véritable  travail  de  sculpture  qui  s'observe  d'ailleurs  sur  un  grand  nombre 
d'autres  pièces  de  la  région  de  dimensions  plus  modestes. 

6°  Éclats  et  lames  de  sflex  blond  ou  noir,  plus  ou  moins  retouchés. 

Roches  diverses.  —  1°  Un  tranchant  de  hache  polie  en  roche  verdâtre; 

2°  Un  petit  caillou  de  quartzite  ayant  visiblement  servi  de  retouchoir; 

3°  Plusieurs  petits  cailloux  arrondis  et  polis,  de  couleur  noire; 
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4°  Meules  en  calcaire  à  cavité  centrale,  accompagnées  de  nombreux  broyeurs; 

50  Cailloux  roulés  de  toute  espèce  et  de  toute  dimension  plus  ou  moins  usés 
par  le  frottement. 

Os.  —  1°  i3  beaux  poinçons  effilés  et  polis; 

1°  Deux  lissoirs  polis; 

3°  Un  fragment  de  test  decardium  ayant  servi  de  coupelle. 

Céramique.  —  Celle-ci  est  très  abondante.  Vases  ordinaires  de  toute  dimen- 
sion dont  l'épaisseur  peut  atteindre  jusqu'à  o,025  m.  Le  fond  est  générale- 
ment arrondi  en  forme  de  calotte,  les  anses  assez  larges  formant  pont.  La 
poterie  fine  fait  presque  complètement  défaut.  Ornements  très  simples  :  trous, 
mamelons,  cordons  parallèles  horizontaux,  etc.  C'est  bien  le  type  classique 
de  l'âge  néolithique  dans  notre  région.  Nous  n'avons  d'ailleurs  recueilli  nulle 
part  la  moindre  trace  de  métal. 

Petite  entrée.  —  Celle-ci  est  beaucoup  plus  étroite  et  moins  con- 
fortable que  la  précédente.  Tout  le  fond  étant  entièrement  bouleversé, 
il  ne  restait  plus  à  fouiller,  là  aussi,  qu'un  petit  espace  à  quelques  mètres 
de  l'ouverture. 

Nous  y  avons  recueilli  : 

1°  Les  restes  d'un  collier,  fait  de  quatre  dents  de  renard  percées  d'un  trou 
à  la  racine,  de  deux  rondelles  taillées  dans  le  test  d'une  épaisse  coquille  ma- 
rine et  d'une  de  ces  coquilles  en  forme  de  petite  corne  auxquelles  on  donne  le 
nom  de  dentales; 

2°  Deux  coquilles  d'Unio  [Unio  vardonicus  Loc,  très  commune  encore  dans 
la  région); 

3°  Mais  la  céramique  constitue  ici  la  partie  la  plus  intéressante  de  nos  fouilles. 
Les  types  grossiers  y  font  totalement  défaut  et  sont  remplacés  par  des  vases 
beaucoup  plus  fins,  beaucoup  plus  élégants  et  plus  ornés  que  les  précédents. 

Tous  ces  vases  sont  revêtus  d'une  couverte  noire  souvent  brillante.  Leur 
fond  est  généralement  plus  aplati  et  parfois  séparé  de  la  panse  par  une  carène 
ou  ligne  anguleuse.  Les  tasses  sont  arrondies  ou  en  forme  de  tulipe. 

Les  ornements  sont  extrêmement  variés  :  semis  de  pastilles  en  creux  ou  en 
relief;  cannelures  horizontales,  verticales';  bandelettes  horizontales  ou  verti- 
cales appliquées  après  coup  et  festonnées  par  compression  ;  mamelons  nom- 
breux perforés  ou  non;  dents  de  loup  parallèles;  anses  minuscules  percées  d'un 
trou  horizontal  très  étroit,  etc.  Un  fragment  se  montre  orné  à  la  cordelette 
en  dedans  et  en  dehors. 

On  n'y  trouve  que  des  vases  moyens  ou  de  petite  dimension.  Certaines  tasses 
n'ont  que  0,002  m  d'épaisseur. 

On  peut  se  demander  à  quoi  tient  cette  différence  si  marquée  dans 
l'industrie  céramique  des  deux  parties  de  la  grotte.  Malgré  l'élégance 
relative  de  la  dernière  et  malgré  son  ornementation  plus  soignée,  il  est 
impossible  de  la  faire  descendre  jusqu'à  l'âge  du  bronze  proprement 
dit;  tout  au  plus  quelques  fragments  pourraient-ils  se  rapporter  à  cette 
phase  très  discutée  de  la  fin  du  néolithique  où  le  métal  fait  son  appa- 
rition chez  nous,  mais  d'une  façon  toute  accidentelle  ? 

Après  une  étude  réfléchie,  nous  préférons  admettre  que  les  deux 
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parties  de  la  grotte  n'avaient  point  la  même  destination.  La  première 
aurait  servi  d'habitat  proprement  dit;  la  seconde  aurait  été  consacrée 
aux  sépultures.  Les  vases  fins  seraient  donc  des  vases  funéraires  et  les 
quelques  ossements  qui  se  trouvaient  à  côté  seraient  les  traces  des  fes- 
tins eiïectués  à  cette  occasion. 

Galeries  profondes.  —  Au  point  de  rencontre  des  deux  galeries 
principales,  on  trouve  un  amas  considérable  de  cendres  et  de  fragments 
de  poteries  qui  s'étendent  dans  un  troisième  couloir  en  pente  jusqu'aux 
abords  du  Grand  Puits.  Nous  y  avons  recueilli  les  deux  sortes  de  céra- 
mique précédemment  signalées. 

Au  nombre  des  trouvailles  importantes,  nous  devons  signaler  une  toute 
petite  tasse  arrondie  avec  une  seule  anse  en  forme  de  manchon,  et  deux  objets 
curieux  dont  il  nous  est  impossible  de  fixer  la  destination  certaine.  Ce  sont 
deux  petits  cônes  en  terre  cuite  ayant  de  9  cm  à  10  cm  de  haut  et  4  cm  de 
diamètre  à  la  base. 

A  l'intérieur  ils  sont  percés  d'une  ouverture  également  conique.  Comme  rien 
de  semblable  n'a  jamais  été  signalé  autre  part,  nous  croyons  devoir  attirer 
sur  eux  l'attention  de  nos  collègues  archéologues. 

Nous  avons  trouvé  des  restes  d'ossements  humains  dans  les  parties  pro- 
fondes de  cette  galerie;  mais  la  plupart  avaient  été  brisés  par  les  charbonniers, 
et  par  les  pâtres  qui  fréquentent  la  grotte  depuis  un  temps  immémorial. 

Sépulture  du  Grand  Puits.  —  La  seule  sépulture  intacte  a  été 
observée  au  fond  du  Grand  Puits,  dans  une  fissure  horizontale  très 
étroite  où  l'on  ne  peut  avoir  accès  qu'en  rampant. 

Le  squelette  était  intact,  mais  noyé  dans  une  croûte  de  stalagmite,  ce  qui 
n'en  a  point  permis  l'extraction  complète.  Après  plusieurs  jours  de  travail, 
et  grâce  au  concours  de  mon  ami  M.  Guiraud,  je  suis  parvenu  à  extraire  un 
fémur  complet,  le  maxillaire  inférieur  et  une  partie  de  la  face.  A  l'entrée  de 
la  fente,  les  débris  d'un  vase  néolithique  indiquaient  l'âge  de  la  sépulture. 

Je  dois  signaler,  dans  le  même  puits,  et  presque  en  face  du  squelette, 
la  présence  sur  les  sables  quaternaires,  d'une  rangée  de  très  gros  cailloux 
siliceux  du  Gardon  formant  un  cercle  de  i  ,5o  m  à  2  m  de  diamètre. 

Cette  disposition  est  assurément  intentionnelle.  Nous  avons  cru  tout 
d'abord  avoir  affaire  à  une  nouvelle  sépulture,  mais  nos  fouilles  n'ont 
ramené  au  jour  que  quelques  os  de  ruminants...  Devons-nous  admettre 
que  ce  fut  le  centre  de  quelque  festin  funéraire  à  l'occasion  de  la  précé- 
dente inhumation  ? 

Conclusion.  —  En  résumé,  la  grotte  de  Campviel,  située  au  milieu 
d'un  paysage  grandiose,  nous  parait  une  des  plus  curieuses  de  la  région, 
tant  par  la  faune  quaternaire  qu'elle  recèle  dans  ses  parties  profondes, 
que  par  son  double  caractère  d'habitat  et  de  sépulture  néolithique,  et  par 
les  quelques  pièces  intéressantes  qu'elle  a  déjà  fournies  à  nos  collec- 
tions du  Musée  de  Nimes. 
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3  Août 

I.  Le  préhistorique  en  général  dans  la  région  de  Nan-sous-Tliil.  —  Au 
Congrès  préhistorique  d'Autun  (août  1907),  j'ai  signalé,  pour  la  première 
fois,  la  région  de  Nan-sous-Thil,  arrondissement  de  Semur  (Côte-d'Or), 
comme  station  préhistorique. 

Très  peu  de  localités  présentent  autant  de  restes  des  temps  préhis- 
toriques, proto-historiques  et  gallo-romains,  que  cette  région  inexplorée 
à  ce  point  de  vue. 

En  outre  de  quelques  coups  de  poing  isolés,  chelléens  et  acheuléens, 
trouvés  à  la  surface,  j'ai  relevé  dans  la  région  plusieurs  stations  mous- 
tériennes  de  plein  air  et  récolté  nombre  d'instruments  à  faciès  solutréen 
(notamment  une  pointe  à  cran)  et  magdalénien  (burins,  lames,  etc.). 

La  période  néolithique  est  représentée  par  trois  stations  (^)  :  Ligot, 
Champ  de  Soueille^  Le  Beugnon  et  une  enceinte  bien  conservée  :  le 
chariot.  Stations  et  enceintes  m'ont  donné  nombre  de  restes  et  ont  fait, 
depuis  1907,  l'objet  de  Notes  parues  dans  les  Bulletins  de  la  Société 
Préhistorique  de  France  et  de  la  Société  des  Sciences  historiques  et  natu- 
relles de  Semur,  et  dans  la  Revue  Préhistorique  illustrée  de  Vest  de  la 
France,  La  station  de  Champ  de  Soueille,  dans  laquelle  je  fais  actuelle- 
ment des  fouilles  fructueuses  en  silex,  poterie,  débris  d'os,  promet  des 
trouvailles  intéressantes. 

h'' Age  de  Bronze  a  donné  la  cachette  de  la  Vesi>rotte  qui  a  fourni 
neuf  haches  larnaudiennes,  actuellement  au  Musée  de  Semur 

L'existence  à  l'époque  pré-romaine  du  village  de  Nan-sous-Thil  est 
attestée  par  son  nom  même.  Seul  de  tous  les  villages  voisins,  il  a  un 
vocable  d'origine  celtique  (Nant-Nantos).  Le  nombre  des  établissements 
gallo-romains  fait  même  penser  que  le  centre  gaulois  devait  avoir 
quelque  importance. 

Période  gallo-romaine.  —  Les  substructions  des  villas  sont  nombreuses 


(i)  Des  sondages  effectués  depuis  la  rédaction  de  cette  Note  m'ont  révélé,  avec 
l'existence  de  fonds  de  cabane,  plusieurs  autres  stations  néolithiques. 
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le  long  de  la  voie  romaine  d' Alise  à  Sauliea,  ou  à  proximité  de  cette  voie. 
L'un  des  emplacements,  fouillé  en' 1909,  m'a  donné  de  nombreux  débris 
de  poterie,  des  objets  de  bronze,  une  meule,  etc.  Les  murs,  rencontrés 
à  la  profondeur  de  0,60  m  étaient  encore  recouverts  de  peintures  bleues 
avec  filets  rouges.  Enfin  la  fouille  d'une  fosse  funéraire  m'a  livré,  au 
commencement  de  la  présente  année,  un  fragment  d'humérus  humain, 
des  débris  d'os  incinérés,  des  fragments  de  poterie  gauloise  et  samienne, 
de  tegulœ,  etc.  Un  sondage,  effectué  à  5o  m  de  cette  fosse,  et  qui  m'a 
donné  des  restes  gallo-romains,  me  porte  à  penser  que  je  suis,  en  ce  heu, 
en  présence  d'une  nécropole. 

La  région  de  Nan-sous-Thil  est  donc  vraiment  privilégiée  (i). 

Constitution  géologique  du  sol.  —  Les  terrains  du  territoire  de  Nan- 
sous-Thil  sont  presque  en  entiers  situés  dans  la  série  liasique.  Du  ruis- 
seau du  Ray  qui  coule  dans  la  plaine  et  se  jette  un  peu  plus  loin  dans 
l'Armançon,  au  plateau  de  la  Montagne,  qui  marque  le  point  culminant 
du  pays,  on  trouve  tous  les  étages  du  Lias,  du  Sinémurien  au  Toarcien. 
Le  plateau  est  constitué  par  les  assises  inférieures  du  Bajocien  (calcaire 
à  entroques). 

II.  Le  Paléolithique  inférieur  Chelléen  et  Acheuléen.  —  Le  Paléoli- 
thique inférieur  ne  m'a  donné,  jusqu'à  ce  jour,  que  trois  instruments, 
recueillis  à  la  surface  du  sol  et  en  différents  endroits.  Les  premier  et  le 
deuxième  appartiennent  au  Chelléen,  le  troisième  à  V Acheuléen. 

Le  premier  est  un  coup  de  poing  en  calcaire  siliceux  du  pays.  Longueur, 
i5o  mm,  largeur,  83  mm,  épaisseur  à  la  pointe,  12  mm,  au  talon,  45  mm, 
son  poids  est  de  495  gr.  Il  est  taillé  à  grands  éclats  sur  les  deux  faces,  avec 
grandes  retouches  d'accommodation.  L'arête  sinueuse  médiane  est  irrégu- 
lière et  peu  prononcée.  Cet  instrument  est  très  bien  en  main;  sa  destination 
paraît  avoir  été  plutôt  celle  d'une  arme  (casse-tête)  que  d'un  outil.  Le  deuxième 
est  un  petit  coup  de  poing  en  silex,  de  1 10  mm  de  longueur,  55  mm  de  largeur, 
2  5  mm  d'épaisseur  au  talon.  Poids  80  gr.  Le  talon  est  tranchant;  la  pointe 
est  cassée.  Retouches  assez  fines  sur  les  deux  faces.  Le  cacholong  a  pénétré 
toute  l'épaisseur  de  la  pierre.  Le  troisième  est  une  très  belle  pièce  acheu- 
léenne,  d'une  longueur  de  iio  mm,  largeur,  70  mm,  épaisseur  maximum 
18  mm,  poids  iio  gr,  intacte  et  parfaitement  conservée.  La  face  antérieure 
présente  une  arête  médiane  peu  prononcée;  la  face  postérieure,  bien  que  très 
retouchée,  est  presque  plane.  Tout  le  pourtour  est  retouché  très  finement. 
Le  talon  est  tranchant,  la  pointe,  très  acérée.  Une  belle  retouche  d'accommo- 
dation pour  le  pouce  existe  à  la  face  antérieure.  Une  belle  patine  vert  d'eau 
foncé  et  brunâtre  donne  à  la  pièce  un  magnifique  aspect.  C'est  une  des  plus 
belles  que  j'aie  vues.  Elle  a  été  trouvée  tout  à  proximité  de  la  station  mous- 
térienne  de  Varpont,  dont  il  est  question  plus  loin. 


(1)  Vers  fin  novembre,  j'ai  eu  le  plaisir  de  découvrir,  au  pied  d'un  rocher  formant 
abri  sous  roche  complètement  comblé  et  invisible,  une  station  magdalénienne,  sous- 
jacente  à  un  fond  de  cabane  néolithique.  Le  début  de  la  fouille,  m'a  déjà  fourni 
un  outillage,  silex  et  os,  des  plus  intéressants,  des  gravures  sur  os  et  des  fragments 
de  sculptures  sur  os  et  sur  ivoire,  des  dents  percées,  etc. 
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Ces  trois  pièces  sont  les  seuls  instruments  chelléens  ou  acheuléens 
que  j'aie  recueillis  dans  la  région,  mais  Hippolyte  Marlot,  géologue  et 
préhistorien,  en  a  trouvé  un  certain  nombre  dans  la  vallée  de  FArmançon 
et  notamment  à  Roilly,  commune  limitrophe  de  Nan-sous-Thil,  en  un 
point  distant  seulement  de  i  km  de  la  station  moustérienne  de  Var- 
pont. 

La  région  était  donc  déjà  habitée  pendant  le  Paléolithique  inférieur. 

III.  Stations  moustérienne  s.  —  Mais  si  le  Chelléen  et  V  A  cheuléen  n'ont 
donné,  de  ci,  de  là,  que  quelques  pièces  isolées,  le  Moustérien  a  laissé, 
dans  la  région  de  Nan-sous-Thil,  de  véritables  stations,  ainsi  du  reste 
que  dans  un  certain  nombre  de  localités  de  l'Auxois. 

La  plus  connue  est  la  Brèche  de  Genay,  située  à  une  douzaine  de  kilo- 
mètres de  Nan-sous-Thil.  Sans  doute,  à  cette  époque,  la  densité  de  la 
population  était  assez  grande  dans  la  région. 

En  Auxois,  les  gisements  moustériens  de  plein  air  sont  de  deux  sortes. 
Dans  les  terrains  où  une  mince  couche  de  terre  végétale  recouvre  immé- 
diatement le  calcaire  à  gryphées  arquées  {pierre  bise  des  carriers)  du 
Sinémurien,  les  gisements  se  trouvent  à  la  surface.  Mais  il  n'en  est  pas 
de  même  là  où  le  charriage  des  eaux  à  laissé  des  dépôts  de  limon  plus  ou 
moins  épais.  On  trouve  généralement,  dans  ces  derniers  terrains,  la  coupe 
suivante  : 

1°  Terre  végétale  o,io  m  à  0,20  m. 

2°  Terre  jaunâtre,  dite  aubue  par  les  cultivateurs,  avec  rares  grains  de  fer, 
et  débris  micacés  ou  feldspathiques  provenant  de  la  décomposition  de  granits 
I  m  à  2  m; 

3°  Terrain  noirâtre  contenant  en  abondance  des  grains  et  nodules  ferru- 
gineux assez  gros  o,5o  m  à  1,40  m; 

4°  Terre  jaunâtre  assez  fine  avec  rares  grains  ferrugineux  o,3o  m. 

50  Terre  blanchâtre,  à  délits,  recouvrant  la  couche  de  phosphate  de  chaux 
o,5o  m; 

6°  Lit  à  nodules  de  phosphates  de  chaux. 

Mais  cette  coupe,  que  j'emprunte  à  H.  Marlot,  n'est  pas  toujours  complète, 
et  les  différentes  couches  sont  souvent  moins  épaisses;  le  lit  à  nodules  qui  sert 
de  base  au  terrain  naturel  se  trouve  aussi  à  la  profondeur  de  o,3o  m  à  i  m, 
et  même  à  une  profondeur  moindre.^ 

C'est  dans  la  troisième  couche,  désignée  ici  sous  le  nom  de  mâchefer 
ou  cran  et  située  au-dessous  de  Yaubue  que  se  rencontrent  les  silex 
moustériens.  H.  Marlot,  qui,  dès  1876,  exploitait  les  dépôts  de  phos- 
phates, a  fait  dans  cette  couche  d'abondantes  récoltes,  alors  qu'il  trouvait 
les  silex  chelléens  et  acheuléens  dans  la  couche  de  terre  jaunâtre  n^  4 
(sous  le  mâchefer).  Il  arrive  assez  souvent  que  des  ravinements  ont  mis 
à  nu  la  couche  de  mâchefer  et  que  celle-ci  affleure  à  la  surface.  C'est 
particulièrement  le  cas  en  certains  points  du  territoire  de  Nan-sous- 
Thil,  où  l'on  est  presque  certain,  après  chaque  labour,  de  rencontrer  des 
silex  moustériens. 
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Les  Stations  que  j'ai  exploitées  sont  au  nombre  de  trois  :  lO  La  Sarrée; 
20  La  \'esvrotte;  3°  Varpont.  Elles  constituent  trois  gisements  de  sur- 
face. Il  est  facile,  après  chaque  labour  et  quand  les  pluies  ont  dégagé 
les  pierres,  d'y  recueillir  des  silex  taillés.  Leur  emplacement  est  bien 
déterminé  et  limité;  chacune  recouvre  une  surface  de  8  à  lo  ares.  On 
n'y  trouve  guère  que  des  silex  moustériens;  le  quaternaire  supérieur 
n'y  est  que  très  rarement  représenté.  D'un  autre  côté,  c'est  presque 
exclusivement  sur  les  hauteurs  qu'on  retrouve,  dans  la  région,  le  néo- 
lithique. On  peut  donc  dire  à  la  rigueur  que  le  Moiistérien  est  ici  sans 
mélange,  l'habitat  ayant  changé  aux  époques  qui  l'ont  suivi. 

Evidemment  la  stratigraphie  fait  défaut,  mais  l'expérience  prouve 
bien  qu'on  est  en  présence  de  véritables  stations,  car  les  trouvailles  ne 
sont  pas  accidentelles,  ni  isolées,  mais  régulières  et  renouvelées  sans 
cesse  avec  les  travaux  agricoles. 

Ces  stations  ne  m'ont  jamais  donné  que  du  silex  ou  du  calcaire  siliceux 
taillés  :  pas  d'os  ou  de  débris  d'os,  leur  conservation  n'ayant  pu  se  faire 
dans  un  semblable  milieu. 

Les  trois  stations  étaient  établies  dans  la  plaine.  Jusqu'à  ce  jour,  je 
n'en  ai  rencontré  ici  aucune  clans  la  montagne.  Et,  fait  digne  de  remarque, 
les  trouvailles  isolées  de  l'époque  moustérienne  sont  beaucoup  plus 
fréquentes  dans  la  plaine  que  dans  les  coteaux  ou  sur  la  montagne. 
C'est  pourtant  le  contraire  qui  devrait  se  produire,  puisqu'il  est  admis 
que  le  climat  de  cette  époque  était  très  humide.  Les  hauteurs  devaient 
être  plus  saines  que  les  marais  et  fourrés  pestilentiels  des  vallées  et  des 
plaines,  partant,  préférées  comme  lieux  d'habitat. 

Cependant,  dans  cette  région,  les  gisements  ne  se  trouvent  pas  sur  les 
hauteurs.  Peut-être  pourrait-on  supposer  que  la  température  était 
moins  froide  et  moins  humide  qu'on  ne  l'admet  généralement,  et  que, 
puisque  le  lieu  d'habitat  des  Moustériens  se  confond  presque  avec  le 
nôtre,  la  température  et  le  climat  de  cette  époque  se  rapprochaient, 
en  ce  pays,  de  la  température  et  du  climat  d'aujourd'hui. 

Beaucoup  d'objections  peuvent  être  faites  à  cette  idée;  en  tous  cas 
la  constatation  est  là,  et  mérite  peut-être  qu'on  s'y  arrête. 

Situation  des  stations  (i).  —  La  station  de  la  Sarrée  (-)  est  située  à 
environ  1200  m  à  l'est  du  village  de  Nan-sous-Thil,  entre  ce  village  et 
celui  de  Marcigny-sous-Thil,  à  i5o  m  du  ruisseau  de  Ray,  sur  la  rive 
gauche  (sur  la  carte  d'État-Major,  i  cm  à  droite  de  la  cote  829).  Son 
altitude  est  d'environ  335  m. 

La  terre  végétale,  noirâtre  et  peu  épaisse,  repose  directement  sur  le 
calcaire  à  gryphées. 

La  station  de  la  Vesvrotte  (-)  est  au  sud-est  de  Nan-sous-Thil,  à  mi- 


(')  On  retrouvera  facilement  l'emplacement  des  stations  sur  la  carte  d' État- 
major,  feuille  d'Avallon  S-E. 
(^)  Nom  cadastral. 
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chemin  entre  Nan-sous-Thil  et  Pluvier,  et  à  droite  de  ce  chemin  en  sui- 
vant la  direction  de  ce  dernier  village,  à  l'est  du  Bois  de  la  Loge.  Alti- 
tude, environ  4oo  m.  Le  sol  de  la  station  de  la  Vesvrotte  est  formé  de 
la  couche  d^aiibue  recouvrant  le  mâchefer. 

Ces  deux  stations,  éloignées  l'une  de  l'autre  de  2  km  environ,  sont  sur 
la  même  méridienne. 

La  station  de  Varpont  est  plus  au  nord,  à  gauche,  de  la  route  na- 
tionale, n°  80,  d'Avallon  à  Combeaufontaine,  entre  cette  route  et  le 
bois  de  Sertoillot^  à  gauche  aussi  du  chemin  qui  mène  à  Roilly.  Altitude, 
35o  m.  Sol  à'aubiie  recouvrant  le  mâchefer,  comme  dans  la  Vesvrotte. 
Varpont  est  à  2  km  de  la  Sarrée  et  à  4  km  de  la  Vesvrotte. 

L'eau  ne  manque  pas  à  proximité  des  trois  gisements. 

Ces  trois  stations  sont  en  plein  champ  et  rase  campagne.  Les  habita- 
tions ne  pouvaient  donc  être  que  des  huttes  de  branchages  et  de  terre, 
comme  celles  des  charbonniers  d'aujourd'hui. 

Industrie  lithique.  —  L'industrie  lithique  des  stations  de  la  Sarrée 
de  la  Vesi^roîte  et  de  Varpont  est  tout  à  fait  caractéristique  du  Mous- 
térien.  Dans  tontes  les  pièces  la  face  postérieure  est  plane,  sans  retouches 
et  porte  le  conchoïde  de  percussion  avec  esquilles.  Les  objets  recueillis 
permettent  de  suivre  les  progrès  réalisés  dans  la  taille. 

I.  Pointes  à  main.  —  Les  pointes  à  main  sont  très  communes;  elles 
représentent  les  soixante  centièmes  des  objets.  J'en  fais  ici  trois  caté- 
gories. 

a.  Pointes  sans  retouches.  —  Elles  sont  le  plus  souvent  à  l'état  d'éclat  non 
retouché,  triangulaires,  minces.  Il  semble  que  les  unes  aient  été  destinées  à 
servir  d'armes  (pointes  de  lances);  elles  portent,  en  effet,  soit  un  léger  étran- 
glement à  la  base,  soit  une  retouche  pour  servir  d'arrêt. 

Les  autres,  plus  épaisses,  pouvaient  servir  à  de  nombreux  usages  :  couper, 
scier,  racler,  percer.  Toutes  ces  pièces  recueillies  dans  les  stations  de  la  Sarrée 
et  de  la  Vesvrotte,  sont  d'un  travail  grossier  et  dénotent  une  industrie  très  pri- 
mitive. 

b.  Pointes  avec  retouches.  —  Elles  indiquent  déjà  une  grande  évolution  dans 
je  travail  de  la  pierre.  C'est  la  forme  classique  des  belles  pointes  à  main.  Les  unes, 
provenant  des  stations  de  la  Sarrée  et  de  la  Vesvrotte,  sont  en  calcaire  siliceux  et 
portent  souvent  sur  la  face  antérieure  une  belle  retouche  d'accommodation 
pour  le  pouce. 

Les  autres  sont  en  silex,  et  proviennent  du  gisement  de  Varpont.  L'une 
d'elles  est  une  pièce  magnifique,  retouchée  très  fmement  sur  les  bords,  qui  sont 
très  tranchants;  la  pointe  est  très  aiguë.  Cette  pièce,  absolument  intacte  et  qui 
semble  sortir  des  mains  de  l'ouvrier,  marque  certainement  le  plein  épanouis- 
sement de  la  taille  à  l'époque  moustérienne.  Patine  blanche  peu  épaisse.  Une 
autre,  assez  épaisse,  à  bords  enlevés  pour  faciliter  la  pénétration,  devait  servir 
de  lance.  Toutes  ces  pièces  ont  une  longueur  variant  de  4  à  8  cm. 

c.  Pointes  de  grandes  dimensions.  —  Le  gisement  de  Varpont  m'a  donné 
une  pointe  de  grandes  dimensions  :  longueur  1 1 5  mm,  largeur  90  mm,  épais- 
seur au  talon,  aS  mm;  poids,  25o  g,  très  finement  retouchée  sur  les  bords, 
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en  silex  gris.  Le  talon  porte  un  cortex  assez  épais.  Cette  pièce  rappelle  la  forme 
amygdaloide  de  V Acheuléen,  mais  son  travail  et  sa  facture  sont  nettement 
moustériens.  Elle  pouvait  être  utilisée  pour  scier,  couper,  racler,  etc.,  mais 
aussi  comme  arme  (coup  de  poing).  C'est  une  forme  de  survivance. 

Une  pièce  de  plus  grandes  dimensions  vient  de  la  Vesvrotte.  C'est  un  instru- 
ment ayant  la  forme  des  pointes  à  main;  longueur  igS  mm,  largeur,  io5  mm, 
poids,  760  gr,  en  calcaire  siliceux;  sa  face  postérieure  est  complètement  plane, 
sans  retouches.  La  face  antérieure  est  retouchée  à  grands  éclats.  La  ligne 
médiane  est  très  sinueuse.  Les  bords  sont  tranchants,  la  pointe,  intacte.  Cette 
pièce  bien  en  main  et  d'un  maniement  facile,  pouvait  servir  à  scier,  percer, 
racler;  c'était  un  outil  et  non  une  arme. 

II.  Lames.  —  Les  lames,  plus  ou  moins  retouchées,  ne  font  pas  défaut, 
sans  être  pourtant  communes.  Toutes  sont  épaisses  et  plus  ou  moins 
larges,  en  calcaire  siliceux,  ou  tout  à  fait  larges,  et  en  silex,  comme  les 
éclats,  type  Levallois.  L'un  de  ces  derniers  instruments  porte  un  très 
gros  conchoïde  de  percussion,  non  enlevé,  qui  facilite  beaucoup  la 
préhension. 

III.  Racloirs,  scies,  niicléi.  —  Radoirs.  Parmi  les  racloirs  que  j'ai 
recueillis  figurent  les  radoirs  arqués  et  concaves  bien  retouchés  sur  les 
deux  bords,  les  racloirs  rectilignes,  retouchés  sur  un  seul  bord  et  les  ra- 
cloirs obliques  retouchés  sur  les  deux  faces.  Les  uns  sont  en  silex  gris, 
les  autres  en  silex  noir. 

Scies.  — -  Cet  outil  est  excessivement  rare  dans  les  trois  gisements  ; 
seule  une  pièce  a  eu  d'une  façon  certaine  cette  destination.  Le  taillant 
est  retouché  sur  les  deux  faces;  le  dos  assez  épais,  est  garni  en  partie 
de  son  cartex  et  porte  de  belles  retouches  d'accommodation.  Le  talon 
est  également  retouché  sur  les  deux  faces. 

La  préhension  de  l'instrument  est  très  facile. 

Niicléi.  —  Les  micléi  sont  peu  nombreux;  les  uns  sont  en  calcaire 
siliceux,  les  autres  en  silex.  Quelques-uns  ont  été  ensuite  employés 
comme   percuteurs. 

Il  y  en  a  de  petits,  de  moyens  et  de  gros. 

IV.  Boules  calcaires.  —  Le  gisement  de  Varponi  m'a  donné  deux 
boules  calcaires,  imparfaitement  rondes,  pesant  respectivement  5io  gr 
et  540  gr.  Ces  boules  portent  des  traces  de  piquetage  en  différents 
endroits.  Le  reste  de  la  surface  est  lisse.  Je  ne  pense  pas  que  le  piquetage 
soit  une  trace  di' arrondissement,  je  croirais  plutôt  que  ces  boules  ont  servi 
soit  d'enclumes,  soit  de  percuteurs. 

V.  Pièces  à  faciès  aurignacien.  —  a.  Pointes.  — ■  Le  gisement  de  Var- 
pont  contient  aussi  des  pointes  à  faciès  aurignacien. 

L'une  des  meilleures  comme  taille  a  la  pointe  cassée;  c'est  une  pièce  assez 
•épaisse;  sa  base  est  amincie  et  présente  un  court  pédoncule,  retouché  sur  les 
deux  faces.  Les  deux  bords  latéraux  ne  sont  retouchés  que  sur  la  face  anté- 
rieure, et  à  petits  éclats.  Silex  cachalonné. 

Une  autre  est  plus  mince,  très  retouchée  sur  sa  face  antérieure  et  légèrement 
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sur  les  bords  de  la  face  postérieure,  qui  est  complètement  plane.  Cette  pointe 
porte  vers  sa  base  une  retouche  en  travers  pour  faciliter  la  ligature.  Elle  est 
en  silex  du  Grand-Pressigny. 

b.  Grattoirs  carénés  dits  Tarte.  —  J'ai  recueilli  également  dans  le 
gisement  de  Varpont  des  grattoirs  carénés  en  silex  et  en  calcaire  siliceux. 
Ces  pièces  sont  d'un  bon  travail.  Quelques-unes  sont  retouchées  très 
finement.  Leur  longueur  varie  de  4  cm  à  8  cm. 

Conclusion.  —  Des  trois  stations  ci-dessus  décrites,  deux  paraissent 
être  contemporaines  :  la  Sarrée  et  la  Vesurotte. 

La  matière  première  est  la  même  dans  les  deux  gisements  :  c'est  surtout 
le  calcaire  siliceux  que  le  pays  fournit  abondamment.  Le  silex  y  est 
très  rare. 

L'industrie  lithique  est  également  la  même;  elle  fournit  des  instru- 
ments assez  grossiers  et  de  formes  primitives  et  d'autres,  plus  rares, 
mieux  travaillés.  Il  y  a  évolution  sur  place  et  les  trouvailles  permettent 
de  suivre  les  progrès  réalisés  dans  la  taille. 

Nul  doute  que  l'habitat  a  été  de  très  longue  durée  sur  ces  deux  empla- 
cements. 

On  trouve  en  Varpont  un  monstérien  très  évolué;  ce  dernier  gisement 
m'a  donné,  en  effet,  plusieurs  formes  aurignaciennes,  des  grattoirs  ca- 
rénés et  la  magnifique  pointe  à  main,  dont  on  a  vu  plus  haut  la  descrip- 
tion. 
-  La  matière  première  a  changé.  Alors  que  la  Sarrêe  et  la  Vesvrotte  ne 
donnent  presque  exclusivement  que  du  calcaire  siliceux,  Varpont  fournit 
de  belles  pièces  en  silex.  La  taille  y  est  très  perfectionnée;  la  présence 
des  pointes  aurignaciennes  indique  qu'on  approche  du  solutréen. 

Déjà  les  relations  commerciales  ou  les  voyages  d'approvisionnement 
sont  étendus,  car  le  silex  employé,  qui  est  surtout  le  silex  de  la  craie, 
ne  peut  provenir  que  des  gisements  relativement  éloignés  de  l'Yonne. 
Une  pointe  aurignacienne  est  même  en  silex  du  Grand-Pressigny.  La 
station  de  Varpont  ne  parait  avoir  été  que  la  continuation  des  stations 
de  la  Sarrée  et  de  la  Vesvrotte;  en  tout  cas  son  industrie  est  bien  pos- 
térieure à  celle  des  deux  autres. 

L'étude  de  ces  stations  permet  de  suivre  l'évolution  sur  place  de 
l'industrie  lithique  de  la  longue  période  moustérienne. 
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ET 

M.  Lucien  MAYET, 

Chargé  de  Cours,  à  la  Faculté  des  Sciences  (Lyon). 


LE  GISEMENT  DE  SENÈZE  ET  SA  FAUNE  PALÉOMAMMALOGIQUE. 

56.9(14.811) 
0  Août. 

Senèze  est  un  petit  hameau  de  la  commune  de  Domeyrat  (arrondisse- 
ment de  Brioude,  Haute-Loire)  situé  à  4  km  de  l'Allier,  sur  le  plateau 
granito-gneissique  qui  surplombe  la  rive  gauche  de  cette  rivière. 

Le  hameau  est  bâti  dans  le  fond  d'un  cirque,  à  fausse  apparen^  de 
cratère,  creusé  en  entier  dans  la  roche  gneissique. 

Un  ancien  volcan  basaltique  existe  sur  le  rebord  même  du  cirque  gneis- 
sique, du  côté  de  l'Ouest;  sur  ce  rebord,  très  escarpé  du  côté  de  Senèze, 
plus  doucement  incliné  du  côté  opposé,  on  observe  des  bombes  volca- 
niques, des  lapilh,  des  scories  huileuses,  des  laves,  qui  ne  laissent  aucun 
doute  sur  l'emplacement  de  la  cheminée  volcanique.  Les  coulées  du  cra- 
tère de  Senèze,  aujourd'hui  à  peu  près  complètement  démantelé,  se  sont 
dirigées  à  l'Ouest,  atteignant  le  fond  d'une  petite  vallée,  beaucoup 
moins  profonde  que  la  vallée  de  Senèze.  C'est  seulement  après  l'extinc- 
tion de  ce  volcan  que  s'est  creusée,  dans  le  soubassement  de  gneiss, 
la  vallée  de  Senèze  et  son  cirque.  Les  eaux  de  ruissellement  ont  ensuite 
entraîné  sur  la  pente  rapide  qui  domine  le  hameau,  les  produits  volca- 
niques divers  :  fragments  de  basalte,  scories,  cendres  volcaniques,  laves 
cordées,  etc.,  plus  ou  moins  mélangés  de  fragments  anguleux  de  la  roche 
gneissique.  Ainsi  s'est  formé  un  dépôt  de  pente  à  éléments  surtout 
volcaniques  qui  constitue  le  remarquable  gisement  de  vertébrés  fossiles 
que  nous  avons  exploré  et  que  nous  fouillons  en  ce  moment  même 
août  1910). 

Il  nous  a  paru  évident  que  les  animaux  dont  on  retrouve  les  sque- 
lettes enfouis  dans  les  dépôts  volcaniques  en  question  vivaient  sur  le 
plateau  granitique  qui  domine  Senèze,  et  que  leurs  cadavres  ont  été 
entraînés  par  le  ruissellement  des  eaux,  puis  incorporés  dans  les  couches 
sableuses  ou  conglomératiques,  en  lits  très  inclinés,  qui  constituent  le 
gisement. 

L'épaisseur  de  ces  dépôts  de  transport  est  très  irrégulière,  mais  toujours 
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importante.  La  zone  fossilifère  la  plus  riche  est  une  sorte  de  sable  ciné- 
ritique  assez  fin,  situé  à  4  m  de  profondeur,  sous  des  couches  de  conglo- 
mérat grossier  à  éléments  basaltiques  très  fortement  cimentés.  Il  est 
nécessaire,  pour  atteindre  la  couche  fossilifère,  de  pratiquer  un  déblai 
de  4  m  de  couches  presque  stériles  et  d'employer  fréquemment  la  poudre 
de  mine  en  raison  de  la  dureté  de  la  roche. 

En  revanche,  les  résultats  sont  des  plus  intéressants,  par  la  raison  que 
le  gisement  de  Senèze  contient  des  squelettes  complets,  avec  tous  le& 
os  restés  en  connexion,  condition  des  plus  rares  dans  les  gisements  euro- 
péens et  qui  ne  se  rencontrent  guère  que  dans  les  magnifiques  gisements 
de  Fouest  des  Etats-Unis. 

Un  squelette  d'Elephas  meridionalis  avait  été  découvert  il  y  a  une 
quinzaine  d'années  et  signalé  déjà  par  M.  Boule  dans  une  Note  som- 
maire. Malheureusement  cette  importante  pièce  n'a  pas  reçu  tous  les 
soins  qu'elle  méritait  pour  son  extraction  et  les  mâchoires  seulement 
ont  été  recueillies.  Elles  figurent  dans  les  collections  du  Muséum  de 
Paris.  Depuis  lors,  le  même  établissement  a  reçu  une  tête  à  peu  près 
complète  du  Rhinocéros  etruscus.  Enfin,  un  savant  étranger,  M.  le  D^" 
Stehlin,  de  Bâle,  qui  suit  avec  un  soin  jaloux  les  découvertes  de  fossiles 
dans-  nos  gisements  français,  s'est  procuré  pour  le  Musée  d'Histoire 
naturelle  de  Bâle,  des  séries  assez  importantes  des  fossiles  de  Senèze. 
Il  était  donc  devenu  nécessaire  qu'un  établissement  scientifique  français 
se  mît  à  la  tête  des  fouilles  à  pratiquer  sur  ce  point,  et  il  est  devenu  pos- 
sible à  l'Université  de  Lyon,  en  partie  grâce  à  l'aide  de  l'Association 
française  pour  l'avancement  des  Sciences,  de  commencer  une  explora- 
tion méthodique. 

Dans  l'état  actuel  de  nos  recherches,  la  faune  de  Senèze  comprend  : 

Elephas  meridionalis  Neshi. 

Rhinocéros  etruscus  Falciner. 

Equus  stenonis  Gocchi. 

Bos  elatus  Groizet  et  Jobert. 

Cervus  {Axis)  pardinensis  Groizet  et  Jobert. 

Cervus  Senezensis,  n.  sp. 

Palxoryx  ardens  Poirel,  sp. 

Tragelaphus  torticornis  Aymard. 

Hyœna  arvernensis  Groizet  et  Jobert. 

Machairodus  cultridens  Guvier. 

Nous  avons  recueilli  en  outre  quelques  débris  do  Rongeurs  et  des 
ossements  d'Oiseaux. 

Telle  que  nos  premières  explorations  nous  la  font  connaître,  la  faune 
de  Senèze  est  une  faune  se  rapportant  à  la  période  la  plus  récente  des 
temps  pliocènes.  Elle  est  un  peu  plus  jeune  que  la  faune  à  mastodontes 
de  Perrier  et  de  Chagny,  et,  par  conséquent,  se  rapproche  de  la  limite 
de  l'époque  quaternaire. 

Il  n'est  donc  pas  invraisemblable  de  supposer  qu'il  soit  possible  d'y 
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découvrir  soit  de  grands  singes  anthropoïdes,  soit  même  des  vestiges 
du  précurseur  immédiat  de  l'homme  du  quaternaire  inférieur,  découvert 
dans  les  sables  de  Mauer,  près  d'Heidelberg  (i). 


M.   C.   COTTE, 

Notaire  [  Perluis  (Vaucluse)]. 


LA  CAVERNE  DE  L'ADAOUSTE.  PÉTROGLYPHES. 
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■:  Août. 

Dans  la  dernière  campagne  de  fouilles,  mes  recherches  ont  porté  dans 
la  salle  D,  que  j'avais  commencé  à  étudier  avec  M.  Chaix,  et  dans  le 
couloir  A  e  B  (-).  Dans  ce  dernier,  ma  mère,  qui  m'aide  dans  mes  re- 
cherches archéologiques,  a  remarqué,  il  y  a  quelque  temps  déjà,  des 
pétroglyphes  méritant  d'être  cités  à  ce  Congrès  où  la  question  est  à 
l'ordre  du  jour. 

Salle  D.  —  Si  l'on  se  reporte  au  plan  général  de  la  grotte  {^),  on  voit 
que  la  salle  D  est  sur  la  ligne  de  fracture  décelée  par  les  gouffres  D*e  K 

et  F*  /  K. 

Ce  que  ne  peut  indiquer  le  plan,  puisqu'il  faudrait  le  représenter 
par  une  coupe,  l'aspect  de  la  salle  accuse  très  nettement  cette  ligne 
par  un  sillon  longitudinal.  La  paroi  séparant  de  la  salle  G  est  très  forte- 
ment déclive  sur  toute  sa  longueur.  Devant  l'autre  paroi  sont  entassés 
des  blocs  montrant  une  pente  symétrique  de  la  précédente. 

Le  sillon  descend  fortement  de  la  salle  E  au  gouffre  D*e  K.  La  présence 
de  celui-ci  est  attribuable  à  la  rencontre  de  la  grande  ligne  de  fracture 
que  je  viens  d'indiquer,  et  de  celle  qui  est  jalonnée  par  la  salle  G  et  les 
chambres  du  sous-sol  où  conduit  le  passage  D*  e  K. 

De  ce  qui  précède  on  peut  dès  à  présent  déduire  quelle  était  la  dispo- 
sition des  couches  archéologiques. 

Un  sillon  descend  la  salle  de  l'Ouest  à  l'Est.  De  ce  côté,  devant  le  gouffre, 
la  profondeur  de  la  couche  archéologique  atteignait  0,80.  A  la  base  il  y  avait 


(i)  La  présente  Communication  n'a  d'autre  but,  que  celui  de  signaler  l'intérêt 
de  recherches  paléontologiques  touchant  de  très  près  la  paléontologie  humaine 
proprement  dite  et  de  précéder  l'étude  complète,  que  nous  permettront  les  impor- 
tantes fouilles  actuellement,  en  cours,  à  Senèze. 

(-)  Congr.  As.  fr.  Au.  Se,  1908,  p.  714. 

C)  Idem,  figure  i,  p.  717. 
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un  foyer  établi  sur  des  pierres  mal  jointes  fermant  à  demi  des  fissures,  d'oîi 
montait  un  violent  courant  d'air  lorsqu'elles  ont  été  découvertes.  Ces  fissures 
se  prolongeaient  et  avaient  des  orifices  sous  les  blocs  bordant  la  paroi  Sud. 

Le  foyer  profond,  avec  rares  éclats  de  silex  et  tessons  préhistoriques,  s'étend 
(j'en  ai  laissé  un  témoin)  sous  un  tas  de  menus  graviers  occupant  l'angle 
Sud-Est  de  la  salle,  et  qui  sont  les  vestiges  de  la  source  tertiaire  qui  a  creusé 
la  grotte.  Probablement  plaqués,  au  début  de  l'occupation  énéolithique,  contre 
la  paroi,  ils  ont  glissé  sur  le  foyer  et  se  sont  mélangés  à  la  couche,  archéologique 
superposée  à  ce  dernier. 

Un  autre  foyer,  voisin  de  la  surface,  était  à  l'ouest  du  précédent.  En  ce 
point  la  couche  archéologique,  malgré  la  pente  superficielle,  avait  fortement 
diminué  de  profondeur.  Elle  se  terminait  à  Ô  bien  avant  d'atteindre  la  salle  E; 
mais,  sous  les  blocs,  j'ai  recueilli  de  la  poterie  préhistorique. 

Entre  eux  et  la  paroi  Sud,  sur  une  petite  terrasse,  existe  un  foyer  que  j'ai 
laissé  comme  témoin,  après  avoir  décapé  sommairement  sa  surface.  Au-dessus 
de  ce  foyer  le  plafond  n'est  qu'à  0,80  de  hauteur.  Ce  n'est  pas  l'aspect  des 
feux  autour  desquels  on  se  réunit  pour  jouir  du  rayonnement  direct;  ici  le 
brasier  avait  un  rôle  culinaire  ou  servait  à  réchauffer  l'air  de  la  salle. 

Le  long  de  la  paroi  Est,  le  gouffre  D*  e  K  se  prolonge  par  des  fissures  brus- 
quement évasées  en  un  trou  assez  important,  presque  sous  le  rocher  2  du 
plan;  j'y  ai  fait  de  bonnes  trouvailles.  Au-dessus  de  ce  trou  débouche  un 
passage  étroit  donnant  dans  le  couloir  A  e  B  et  dont  je  parlerai  plus  loin 
(Cavité  II  du  couloir  A  e  B). 

Il  y  avait  également  une  poche  archéologique  importante  sous  la  partie 
ouest  du  rocher  2.  En  outre,  de  ce  bloc  à  l'axe  médian  de  la  salle,  il  y  avait 
un  talus  rapide  (').  -  - 

Le  fait  que  les  fissures  ont  toutes  des  débouchés  profonds  inacessibles 
est  cause  qu'on  trouve  constamment  des  objets,  quelque  bas  qu'on 
creuse;  il  arrive  un  point  où  les  fouilles  sont  pratiquement  impossibles  (-), 
et  le  dernier  coup  de  pioche  donné,  ramenant  un  document  archéolo- 
gique, laisse  le  regret  de  ne  pouvoir  descendre  encore.  J'ai  insisté  sur  ce 
point  dans  mes  Notes  précédentes. 

Mais  l'épaisseur  des  dépôts  énéolithiques  ainsi  entassés  dans  des  fentes, 
et  à  peine  recouverts  d'une  mince  zone  de  cailloutis  à  vestiges  récents  (^), 
a  permis  de  résoudre  définitivement  la  question  de  la  date  des  poteries 
peintes..  Je  puis  désormais  affirmer  le  caractère  énéolithique  de  cette 
céramique. 

Quelques  mois  après  que  je  l'ai  eu  signalée  dans  les  Bouches-du- 
Rhône  {''),  M.  le  D^"  Raymond  a  publié  la  découverte  des  tessons  ana- 
logues dans  une  grotte  énéolithique  du  Gard,  en  se  félicitant  d'avoir 
la  priorité  pour  la  France.  Sur  ce  dernier  point  il  faisait  erreur. 


(^)   Voir  Coupe,  flg.  4,  ioc.  cil.,  p.  721. 

(^)  Dans  les  fissures  près  du  bloc  2,  j'ai  atteint  i,5o  m  de  profondeur. 
(  ■)  Ces  vestiges  récents  sont  plus  rares  dans  cette  salle  D,  très  reculée,  que  dans 
les  autres. 

(■)  Loc.  cil.,  p.  72/,. 
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Depuis,  M.  St.  Clastrier,  mon  actif  collègue,  en  a  rencontré  dans  une 
grotte  de  l'Estaque,  près  de  Marseille,  qui  fait  l'objet  d'une  communi- 
cation à  ce  Congrès.  Je  l'ai  retrouvée,  dans  le  trou  voisin  du  gouffre  D*eK, 
à  I  m  de  profondeur  de  la  couche  énéolithique,  sous  les  zones  qui  avaient 
fourni  précédemment  un  typique  poinçon  losangique  en  bronze  si  pauvre 
en  étain  que  certains,  se  fiant  à  la  teinte  rouge  de  sa  cassure,  l'auraient 
cru  en  cuivre  pur.  Le  sillon  de  la  salle  D  m'a  aussi  fourni,  en  couches 
archéologiques,  deux  fragments  de  fil  de  bronze,  dont  la  forme  ne  nous 
indique  rien,  et  de  la  poterie  peinte.  Indépendamment  de  cette  céra- 
mique, j'ai  recueilli  des  portions  d'un  vase  globuleux  avec  dépôt  interne 
de  couleur  rouge  pulvérulente;  tout  près  était  un  gros  morceau  de  mi- 
nerai ferrugineux,  et,  non  loin,  un  gros  broyon  ovoïde,  à  surface  infé- 
rieure plane  piquée,  portant  encore  incrustée  la  peinture  qu'il  a  servi 
à  moudre.  11  y  avait  donc  réunis  :  le  minéral  brut,  l'instrument  qui 
permettait  de  le  pulvériser,  et  le  récipient  où  on  le  conservait  ensuite. 

Des  fragments  de  roches  tendres,  jaunes  ou  blanches,  paraissent 
avoir  été  apportés  également  comme  couleurs. 

Dans  les  parties  profondes  des  couches  du  sillon  médian  et  du  trou 
voisin  de  la  paroi  Est,  j'ai  recueilli  des  os  humains,  dont  certains  nette- 
ment masculins  (os  de  membres,  vertèbres,  dents).  On  peut  y  voir  des 
dépôts  funéraires  dans  le  genre  de  ceux  qu'a  signalés  pour  la  même 
époque  dans  le  Gard,  notre  regretté  collègue  Ulysse  Dumas  {^).  Si  l'on 
se  reporte  aux  Volumes  des  deux  derniers  Congrès,  on  verra  que  j'en 
ai  déjà  indiqué  dans  la  caverne  de  l'Adaouste.  Je  vais  plus  loin  en  noter 
un  autre  dans  la  Cavité  I  du  couloir  A  e  B.   . 

Comme  mobilier  de  la  salle  D,  on  peut  encore  citer  : 

Lames  de  silex; 

Tranchet; 

Haches  polies,  dont  une  brisée  et  polie  sur  la  cassure; 

Ciseau  en  pierre; 

Poinçons  en  os; 

Fragment  de  ciseau  en  os; 

Coquilles  de  cardium,  dont  une  percée; 

Gérithe  à  trou  de  suspension; 

Une  phalange  entaillée; 

Deux  défenses  de  sanglier; 

Documents  sur  la  flore  et  la  faune; 

Céramique  variée,  dont  poterie  noire  lissée  avec  dessins  linéaires  en  relief. 

Couloir  A  e  B.  — ^  Si  l'on  se  reporte  au  plan  général  de  la  grotte,  on 
voit  que  le  couloir  A  e  B  présente  d'abord,  au  niveau  de  la  salle  A', 
une  partie  élargie,  et,  ensuite,  un  couloir  rétréci  par  un  massif  rocheux. 
Celui-ci  forme  (-)  le  plafond  de  la  galerie  B  /.  Comme  celle-ci,  le  passage 


(')  Bal.  Snc.  préh.  fr.,   1910,  p.  128.' 
{■)  As.  (r.  Av.  Se,   1909,  p.  S25. 
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A  e  B,  qui  lui  est  supérieur,  descend  fortement  de  l'Ouest  à  l'Est,  si  bien 
qu'à  son  débouché  en  B  il  formait  un  seuil  rocheux,  tandis  que,  devant 
les  signes  alphabétiformes  i,  il  accusait  déjà  une  profondeur  de  i,3o  m 
au  moins. 

Il  y  a  également  pente  allant  de  la  paroi  Nord  vers  la  paroi  Sud. 
Le  dessin  du  plan  doit  être  complété  en  deux  points  : 

1°  L'extrémité  occidentale  de  la  salle  A'  donne  dans  une  cavité 
(que  j'appellerai  Cavité  /),  s'ouvrant  en  gueule  de  four  sur  le  cou- 
loir A  e  B. 

2°  L'enfoncement  de  la  paroi  Sud,  figuré  avant  d'arriver  à  la  lettre  e, 
en  venant  de  A,  correspond  à  une  autre  ouverture  en  forme  de  galerie 
étroite,  qui,  par  une  pente  rapide,  va  déboucher  dans  la  salle  D.  Je  la 
nomme   Ccwité  II. 

Ces  Cavités  sont  les  deux  points  où  j'ai  découvert  des  vestiges  énéo- 
lithiques  en  place  dans  A  e  B,  sauf  le  foyer  profond  du  passage  propre- 
ment dit. 

Cavité  I.  —  De  contour  irrégulier  comme  plan,  elle  a  une  entrée 
en  gueule  de  four  assez  bien  formée. 

Elle  était  en  grande  partie  comblée  par  les  dépôts  anciens  recouverts 
par  une  couche  stalagmitique  surtout  épaisse  près  des  parois.  Son 
plancher  est  fortement  en  pente  de  l'Ouest  à  l'Est,  car  il  correspond 
au  plafond  de  la  galerie  B  /.  Sa  surface,  suivant  un  talus  naturel,  des- 
cendait de  la  galerie  A  e  B  vers  la  salle  A'  qui  est  en  contre-bas.  Sous  la 
stalagmite  superficielle,  des  concrétions  calcaires  avaient  incrusté  une 
partie  des  matériaux  de  la  couche  archéologique.  Quelques  éléments 
modernes  étaient  soudés  au-dessus. 

Mon  frère  et  moi  avons  signalé  (^)  une  découverte  assez  importante 
opérée  dans  cette  Cavité,  celle  de  grains  de  seigle  très  nets. 

Au  point  de  vue  archéologique  pur,  il  importe  d'y  noter  la  trouvaille 
d'une  anse  qui,  fixée  à  la  carène  d'un  vase,  se  soude  au  bord  s' exhaussant 
pour  l'accompagner,  s'élève,  et  s'épanouit  en  une  sorte  de  petit  éventail 
où  s'appuyait  le  pouce  tandis  que  l'index  et  le  majeur  étaient  passés 
dans  l'anneau  de  l'anse  proprement  dite. 

Il  faut  rapprocher  cette  anse  d'une  autre  trouvée  par  M.  Marin- 
Tabouret  (^)  au  Camp-de-Laure  (énéolithique);  mais  celle-ci  présente 
à  son  extrémité  supérieure,  deux  appendices  latéraux,  très  courts  il 
est  vrai.  Il  y  a  là,  on  le  voit,  les  prototypes  des  anses  lunulées  des  terra- 
mares.  !\I.  Déchelette  croît  que  ce  type  n'avait  jamais  été  trouvé  en  deçà 
des  Alpes. 

Dans  la  Cavité  I,  il  y  avait  un  maxillaire  de  jeune  enfant  et  deux  dents 
d'enfant  plus  âgé  (sépulture  du  type  Ulysse  Dumas). 

(1)  BliI.  Soc.  bolan.  Fr.,  juin   1910. 

(^)  Je  tiens  à  remercier  ce  dernier  de  l'autorisation  qu'il  a  bien  voulu  me  donner 
de  citer  ici  sa  trouvaille,  remontant  à  plusieurs  années  déjà. 
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J'y  ai  encore  récolté  : 

D'autres  documents  sur  la  faune  et  la  flore; 
D'assez  nombreux  tessons  énéolithiques; 
Fragment  d'outil  en  os; 
Deux  pointes  de  javelot  en  silex  épointées  ; 
Deux  pointes  de  flèche  en  silex,  dont  une  brisée; 
Une  portion  de  boule  d'argile  pétrie  et  cuite; 
Un  fragment  de  couleur  rouge. 

Cavité  IL  —  Cette  Cavité  comprenait  des  restes  de  foyer  avec  céra- 
mique énéolithique,  recouvert  par  une  couche  remaniée,  suite  de  celle 
du  passage  proprement  dit. 

Il  est  bon  de  remarquer  cambien  le  foyer  qui  y  était  établi  devait 
être  activé  par  le  courant  d'air  montant  de  la  salle  D,  avec  laquelle 
communique  le  fond  de  cette  Cavité. 

Passage.  — •  J'ai  creusé  deux  tranchées,  l'une  le  long  de  la  paroi  Sud, 
l'autre  le  long  de  la  paroi  Nord.  Toutes  les  deux  s'arrêtent,  à  l'Est,  au 
niveau  de  la  Cavité  II. 

La  tranchée  Sud  m'a  donné  la  coupe  suivante  : 

Terre  durcie  sous  les  pas o. o5 

Gravier  fin  tertiaire o. 20 

Cailloux  et  gravier o. aS 

Cailloux  et  gravier  avec  éléments  archéologiques  de  plus  en  plus  rares  en 

s'élevant o.  5o 

Tuiles  et  autres  poteries  modernes 0.00 

Foyer  énéolithique  pauvre o.o5 

Sable  jaune  clair  provenant  de  la  désagrégation  de  la  voûte n. 

La  tranchée  Nord  correspond  à  la  précédente  sous  bénéfice  des  obser- 
vations suivantes  : 

Peu  profonde,  surtout  contre  la  paroi,  elle  ne  contenait  que  les  couches 
supérieures  de  l'autre; 

Des  foyers  récents  remplaçaient  la  terre  foulée  trouvée  de  l'autre  côté. 

Dans  ces  foyers,  j'ai  découvert  un  coup-de-poing  en  calcaire  qui  a 
fait  l'objet  d'une  Note  spéciale  (^). 

Si  nous  considérons  que  les  couches  énéolithiques  des  Cavités  I  et  II 
étaient  à  un  niveau  supérieur  de  près  d'un  mètre  à  la  couche  à  tuiles 
du  passage,  alors  que  l'horizon  de  ces  deux  Cavités  correspond,  nous 
devons  admettre  qu'il  y  a  eu  dans  le  passage  AeB  une  couche  archéo- 
logique d'une  grande  puissance  qui  a  été  enlevée  sans  que  les  ouvriers 
se  soient  souciés  de  vider  les  poches  latérales,  témoins  qu'il  m'a  été 
ainsi  donné  d'étudier. 

Une  hypothèse  admissible  est  qu'on  a  creusé  ce  fossé  en  même  temps 
que  celui  de  la  salle  A,  qu'il  prolonge. 

(1)  Bill.  Soc.  préhist.  fr.,  19 10,  p.  260. 
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D'autre  part,  le  mode  de  remplissage  ferait  croire  qu'on  a  pris,  pour  le 
combler,  des  matériaux  de  couches  en  place.  Au  fond  se  trouvent  les 
fragments  de  poterie  récente  tombés  dans  le  fossé  qui  gisaient  à  la  sur- 
face du  sol,  où  l'on  a  puisé.  Au-dessus,  des  vestiges  énéolithiques  mêlés 
aux  cailloutis;  puis  ce  cailloutis  stérile.  Plus  haut  encore  le  gravier  ter- 
tiaire et  le  coup-de-poing.  Les  zones  sont  en  succession  à  peu  près  exac- 
tement inverse  de  la  normale. 

Il  convient  de  comparer  ces  Travaux  de  terrassement  à  ceux  que 
m'avait  révélés  ma  précédente  campagne  de  fouilles. 

Signes  alphabétiformes.  — Contre  la  paroi  Sud  du  couloir,  les  nappes 
de  stalagmites  successives  ont  recouvert  le  rocher.  Aux  points  où  man- 


Fig.  I.        Les  deux  panneaux  à  pétrogl}  plies. 


quent  des  couches  de  ces  dépôts  leur  section  forme  des  zones  de  reliefs 
concentriques. 

En  deux  endroits,  voisins  l'un  de  l'autre,  ces  sortes  d'encadrement 
laissent  la  roche  vive  à  nu;  celle-ci  porte  des  traits,  des  creux,  dont 
certains  semblent  être  manifestement  naturels,  tandis  que  les  autres 
ont  semblé  intentionnels  à  presque  toutes  les  personnes  qui  les  ont  vus 
en  place. 

J'en  ai  envoyé  les  estampages  à  l'Exposition  du  Congrès,  et  j'en  donne 
les    photographies. 

L'une  donne,  le  rapport  respectif  de  deux  encadrements;  l'autre, 
une  vue  agrandie  du  panneau  principal  : 
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'i6g 


Celui-ci  est  divisé  en  deux,  dans  sa  hauteur,  par  une  ligne  sinueuse,  natu- 
relle, qui  a  pu  faire  songer  aux  signes  ondulés  figurés  sur  les  dalles  des  dolmens 
ou  sur  les  céramiques  de  divers  âges. 

Au-dessus  on  trouve,  en  supposant  prouvé  le  caractère  intentionnel  du 
pétroglyphe,  et  en  lisant  de  droite  à  gauche  et  de  haut  en  bas; 

lo  Deux  traînées  de  cupules  se  rejoignent  vers  le  milieu  de  la  largeur  et  se 
terminent  vers  la  gauche,  formant  une  sorte  de  X  (i)  couché,  barré  par  le  signe 

suivant; 

•20  Une  simple  barre  profondément  gravée  suivant  un  plan  oblique  par 
rapport  à  la  surface  de  la  pierre,  s'enfonçant  de  droite  à  gauche,  comme  l'aurait 
fait  un  ouvrier  droitier; 

30  Un  >.  minuscule  grec;  très  net; 


Fig.  2.       Le  panneau  principal  et  un  angle  de  l'autre. 


40  Une  forte  cupule  au  niveau  du  sommet  du  signe  précédent; 

50  Un  I,  très  net; 

6°  Trois  cupules  inégales  se  dirigeant  obliquement  en  bas  et  à  droite,  vers 

le  signe  9; 

70  Un  I  correspondant  au  sommet  du  a  couché  du  signe  i  ; 

8°  Des  traits  peu  marqués  prolongeant  le  signe  2; 

Deuxième  ligne.  —  9°  Un  arc  de  cercle  en  cupules  descendant  de  gauche  à 
droite,  avec  trois  entailles  verticales  formant  jambages,  qui  sont  les  trois 
signes  suivants  : 

10°  Un  I  relié  à  la  partie  la  plus  basse  de  l'arc  de  cercle; 


(1)  En  employant  des  lettres  comme  terme  de  comparaison,  je  ne  veux  les  prendre 
que  dans  un  sens  purement  morphologique. 


2-0 


ANTHROPOLOGIE. 


11°  Un  I  prolongé  en  haut  par  des  cupules  dont  Tune  est  déjetée  à  gauche; 

12°  Une  très  longue  barre  qui  rejoint  l'autre  extrémité  de  l'arc  des  cupules, 
faibles  en  ce  point; 

13°  Une  forte  cupule  allongée  placée,  en  bas,  entre  les  deux  signes  précé- 
dents, et  dont  l'extrémité  inférieure  est  prolongée  par  des  échappements  ou 
éraflures  en  patte  d'oie; 

Les  cinq  derniers  signes  composent  un  ensemble  : 

Partie  inférieure  du  panneau.  —  1 4°  Un  X  à  branches  inégales,  très  peu 
marqué  ; 


Fis;.  3.        Entrée  de  la  salle  C. 


15°  Quatre  lignes  deux  à  deux,  mais  non  complètement  parallèles,  formant 
un  X  à  traits  doubles; 

i6o  Un  N,  qui  serait  le  signe  à  caractère  intentionnel  le  plus  marqué;  on 
croît  en  effet  y  voir  un  ressaut  de  l'instrument  à  divers  points  où  les  lignes, 
rencontrant  un  sillon  naturel  ont  une  reprise  déjetée  de  i  cm  environ.  Il  semble 
que,  s'il  s'agissait  d'une  veine  du  rocher,  cette  déviation  ne  se  serait  pas  produite  ; 

170  Un  10  très  allongé  et  anguleux;  l'outil  a  dévié,  plus  faiblement,  et  dans 
un  autre  sens. 

Dans  le  second  panneau  (de  gauche)  un  sillon  paraissant  naturel, 
irrégulier,  peut  rappeler  une  image  de  poisson  la  gueule  ouverte  ou  tout 
autre  chose.  A  côté  nous  retrouvons  des  X.  Mais  il  est  bien  moins  typi- 
que que  l'autre. 

Il  appartient  aux  membres  du  Congrès  de  donner  leur  opinion  sur  ces 
pétroglyphes  et  les  cupules;  mais,  à  titre  de  comparaison,  je  ne  peux  pas 
mieux  faire  que  de  donner  [-fig.  3)  la  photographie  de  sillons  naturels,  gravés 
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sur  une  autre  face  du  même  rocher  (vestibule  de  la  salle  C).  On  remarquera 
que  leur  enchevêtrement  n"a  pas  le  caractère  de  netteté  qui  frappe  dans  les 
pétroglyphes  des  panneaux. 

Je  ferai  observer  que  si  j'avais  donné  un  dessin,  quelque  scrupuleux  qu'il 
lut,  la  substitution  de  la  netteté  du  trait  à  la  reproduction  photographique 
aurait  suffi  pour  entraîner,  chez  tous,  la  conviction  qu'il  s'agit  bien  de  carac- 
tères intentionnels.  Je  répète  d'ailleurs  que  ceux  qui  ont  étudié  ces  pétro- 
glyphes in  situ  ont  été  beaucoup  plus  frappés  qu'après  les  avoir  vus  en 
photographie  ou  après  en  avoir  examiné  les  simples  estampages. 

Un  autre  argument  archéologique  militant  en  faveur  de  Topinion  qui 
y  reconnaît  des  signes  volontaires,  est  que  MM.  Pranishnikoff  et  Raymond 
ont  signalé  des  signes  analogues  près  des  allées  couvertes  d'Arles  qui  ont 
été  creusées  à  Fépoque  de  l'occupation  de  l'Adaouste.  Des  caractères 
bien  voisins  de  ceux  que  j'étudie  figurent  sur  des  haches  en  pierre  polie 
de  Normandie,  publiées  par  Dubus  (i).  11  sera  intéressant  d'y  comparer 
des  pierres  gravées  trouvées  par  M,  Stanislas  Clastrier  près  de  l'Estaque, 
lorsque  celui-ci  les  aura  publiées.  Du  reste  ces  combinaisons  de  traits 
simples  appartiennent  forcément  à  toutes  les  civilisations  primitives. 

Cupules.  —  Sur  le  même  rocher  que  les  traits  que  je  viens  de  décrire, 
à  l'entrée  de  la  salle  B,  à  environ  i,8om  de  hauteur,  on  observe  quatre 
cupules  creusées  dans  la  stalagmite,  et  non  plus  dans  la  roche  vive,  ce 
qui  explique  la  rugosité  de  leurs  parois. 

Elles  ont  environ  o,o3  de  diamètre.  Leur  disposition  serait  celle  de  l'em- 
preinte des  extrémités  digitales,  petit  doigt  excepté,  d'une  main  gauche  de 
très  forte  taille.  L'empreinte  de  l'annulaire  est  faible,  et  distante  de  0,09  de 
celle  du  majeur;  l'index  est  à  0,10  du  majeur  et  à  0,12  du  pouce. 

Résumé.  —  La  salle  D  m'a  fourni  : 

1°  Un  poinçon  losangique  qui  aide  à  ruiner  la  théorie  de  l'âge  du  Cuivre; 

2°  Une  phalange  entaillée  qui  prouve  l'existence  d'une  parenté  étroite 
entre  l'énéolithique  provençal  et  l'énéolithique  espagnol  (lui-même  imprégné 
de  préminoen); 

3°  La  preuve  que  la  poterie  peinte  est  bien  énéolithique; 

Le  passage  A  e  B  m'a  donné  : 

1°  Le  plus  ancien  seigle  connu  au  monde; 

2°  Une  anse  voisine  de  celles  des  terramares,  quoique  d'un  style  paraissant 
antérieur; 

30  Le  premier  coup-de-poing  trouvé  dans  les  Bouches-du-Rhône; 
40  Des  pétroglyphes  qui  méritent  d'être  étudiés  de  près. 


(1)    Rev.  préhist.,    1908,  p.  76. 
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M.   H.  MAROT. 

(  Paiis). 


PRÉSENTATION  D'INSTRUMENTS  EN  CALCAIRE. 


'2  AoiU. 


La  plus  grande  des  deux  pièces  présentées  est  en  calcaire  grossier, 
de  forme  triangulaire,  elle  mesure  i45  mm  du  milieu  du  tranchant  à 
la  pointe,  la  largeur  est  de  120  mm.  Le  côté  tranchant  est  cintré,  cet 
instrument  a  l'aspect  d'une  hache  usuelle  dont  l'extrémité  est  terminée 
en  pointe. 

La  surface  est  polie,  à  6  cm  de  la  pointe  il  existe  autour  de  la  pièce 
des  parties  épaufrées  qui  semblent  indiquer  des  traces  de  ligature  pour 
consohder  l'emmanchement.  La  patine  est  couleur  café  au  lait. 


Hache  en  calcaire,  un  tiers  grandeur.  JlaclicUe,  un  tiers  grandeur. 


L'origine  ne  peut  être  indiquée  ici,  cette  hache  ayant  été  acquise 
chez  un  marchand  d'antiquités  sans  renseignements.  La  forme  trian- 
gulaire n'est  pas  commune  et  aurait  pu  faire  douter  de  son  authenticité. 
Mais,  en  igoS,  au  Congrès  de  Cherbourg,  M.  Daleau  (Bourg-sur-Gironde) 
nous  a  présenté  une  série  de  haches  semblables  recueillies  par  lui  aux 
environs  de  Lesparre,  plus  petites  il  est  vrai,  mais  de  même  forme  et 
également  en  calcaire  grossier. 
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Il  en  existe  d'autres  dans  plusieurs  collections  particulières  du  sud- 
est  de  la  France. 

La  plus  petite  pièce  qui  mesure  65  mm  de  milieu  du  tranchant  à 
l'extrémité,  sur  60  mm  a  une  forme  plus  régulière,  les  côtés  latéraux 
sont  égaux,  la  partie  tranchante  est  cintrée  et  l'extrémité  est  arrondie, 
la  patine  de  cette  hachette  a  la  couleur  café  au  lait  à  peu  près  semblable 
à  la  précédente.  Elle  semble  être  en  calcaire.  Quelques  auditeurs  ont 
émis  l'idée  qu'elle  pouvait  être  en  terre  cuite. 

Cette  pièce  appartient  à  M.  Deydier  (Cucuron)  et  a  été  recueilhe 
par  lui  dans  la  région  d'Apt. 

Il  est  peu  probable  que  ces  pièces  aient  pu  servir  d'outils,  le  peu  de 
résistance  de  la  matière  employée  ne  le  permettrait  pas;  peut-être  les 
a-t-on  utilisées  à  la  chasse  pour  tuer  des  petits  animaux. 

L'origine  de  ces  instruments  paraît  peu  ancienne  :  M.  Daleau  pense 
qu'ils  sont  de  l'époque  du  bronze,  nous  nous  rangeons  volontiers  à 
cet  avis. 

Discussion  :  M.  Daleau.  —  Les  haches  de  notre  collègue  M.  Marot  sont  à 
peu  près  semblables  à  celles  que  je  vous  ai  présentées  au  Congrès  de  Cherbourg, 
il  est  fort  regrettable  que  la  provenance  de  haches  de  M.  Marot  soit  inconnue, 
la  petite  hache  est  peut-être  en  terre  cuite  ? 

Le  galet  de  calcaire  ne  porte  pas  de  traces  de  travail,  il  n'en  est  pas  ainsi 
des  galets  de  calcaire  grossier  que  j'ai  trouvé  en  Bas-Médoc  dont  le  tranchant 
porte  des  traces  certaines  d'utilisation. 

M.  Mazauric  de  Nîmes,  déclare  qu'il  existe,  en  effet,  dans  le  midi  un  certain 
nombre  de  haches  calcaires  d'une  authenticité  inconstestable.  Le  Musée  de 
Nîmes  en  possède  une  qui  fut  trouvée  par  lui-même  dans  la  station  de  Laval, 
sur  les  bords  du  Gardon. 


M.   M.  MARIGNAIS, 

Directeur  du  Musée  arlésien  d'Elhnograpliie  [  Marsillargues  (Hérault)]. 


LA  STATION  NÉOLITHIQUE  ET  L'OPPIDUM  D'AMBRUSSUM  A  VILLETELLE 

(HÉRAULT). 


571.92(12.32)  (4'|. 84) 

5  Août. 

L'Oppidum  d'Ambrussum,  dont  le  nom  a  été  christianisé  en  celui  de 
Saint-Ambroix,  est  situé  dans  la  commune  de  Villetelle,  canton  de  Lunel 
(Hérault). 

Au   pied    de   la    colline    néocomienne,   haute    de    5g  m,    qui   porte 
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l'Oppidum,  coule,  du  Nord  au  Sud,  la  rivière  du  Mdourle,  et  passe  la 
voie  domitienne  qui,  venant  de  Nîmes,  franchissait  la  rivière  sur  un  point 
dont  il  subsiste  deux  arches.  L'Oppidum  a  une  superficie  de  56o  ares 
environ.  Défendu  à  l'Est  par  le  Vidourlo  et  par  les  escarpements  de  la 
colline,  il  est  fermé  à  l'Ouest,  côté  plus  facilement  accessible,  par  un 
rempart  en  forme  d'arc  de  cercle  de  635  m  de  longueur.  Ce  rempart 
est  constitué  par  deux  parements  en  grosses  pierres  plates  ou  rectangu- 
laires posées  les  unes  sur  les  autres  sans  mortier.  L'intervalle  qui  est 
en  moyenne  de  3  m  à  3, 5o  m  entre  les  parements  est  comblé  de  pierres 
moins  grosses. 

L'enceinte  d'Ambrussum  bien  que  approximativement  demi-circulaire, 
présente  quelques  angles  saillants  qui  sont  munis  d'avant-corps,  d'es- 
pèces de  tours  rondes,  comme  on  en  constate  dans  d'autres  enceintes 
de  la  région,  qui  avaient  pour  but  de  renforcer  la  muraille.  Ces  tours 
ne  sont  plus  aujourd'hui  que  des  amas  de  pierres  éboulées.  Une  porte 
se  voyait,  il  y  a  quelques  années,  vers  le  milieu  de  l'enceinte.  Elle  a 
été  détruite  par  les  bergers.  A  droite  et  à  gauche  de  la  porte  existait  un 
mur  doublé.  Il  est  inutile  d'insister  ici  sur  les  détails  de  la  forteresse 
gauloise,  et  sur  le  résultat  des  fouilles  qui  y  ont  été  exécutées  par  deux 
de  mes  parents,  MM.  Grand  de  Gallargues,  et  ensuite  par  moi-mênEie, 
avec  la  subvention  qu'a  bien  voulu  m'accorder  notre  association. 

Ces  fouilles  et  ces  découvertes  feront  l'objet  d'une  monographie 
spéciale.  Je  veux  m'en  tenir  dans  ma  communication,  exclusivement, 
à  ce  qui  concerne  la  Préhistoire. 

Des  fouilles  et  des  sondages  ont  été  exécutés  sur  bien  des  points. 

La  seule  chose  qui  nous  intéresse  à  présent,  c'est  la  découverte,  sous 
les  couches  gallo-romaine  et  gauloise,  d'une  station  néolithique. 

A  l'extrémité  sud  de  l'Oppidum, à  i,8ocmde  profondeur,  sous  les  cases 
gauloises,  mon  ouvrier,  il  est  vrai  très  minutieux  et  récoltant  jusqu'aux 
plus  petits  éclats,  sur  un  espace  de  6  m  de  superficie,  a  ramassé  plus  de 
5oo  silex  taillés.  Au  milieu  de  ces  nombreux  débris  sans  valeur,  se  trou- 
vaient quelques  pointes  de  flèches,  quelques  grattoirs,  quelques  perçoirs, 
deux  poinçons  en  os,  un  os  perforé  et  deux  perles  en  roches  vertes. 
Ces  silex,  au  rebours  de  tous  ceux  des  gisements  voisins  ne  sont  pas 
cacholonnés.  Ils  ne  sont  donc  pas  restés  relativement  longtemps  à  l'air 
libre.  Ce  fait  semble  prouver  que  à  Ambrussum  l'occupation  néolithique 
a  été  suivie,  à  court  intervalle,  de  l'occupation  des  peuplades  venues  après. 

Je  ne  crois  pas  qu'il  soit  possible  d'attribuer  aux  Préhistoriques  la 
construction  de  l'enceinte.  En  effet,  on  trouve  des  silex  aussi  bien  à 
l'extérieur  qu'à  l'intérieur  du  rempart,  on  en  trouverait  sous  la  muraille 
si  l'on  pouvait  y  fouiller.  Ceci  ne  serait  pas  une  preuve  absolue,  mais 
en  voici  une  meilleure  :  la  superficie  de  l'Oppidum  est  de  6  hectares 
environ,  le  rempart  a  635  m  de  longueur,  or  l'habitat  néolithique, 
situé  sur  le  point  culminant  de  la  colline,  à  l'extrémité  de  l'Oppidum, 
n'a  pas  plus  d'un  hectare  de  superficie. 
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Les  Néolithiques  ne  se  seraient  pas  amusés  à  bâtir  un  mur  de  635  m 
et  à  fortifier  6  hectares,  pour  n'occuper  qu'une  faible  partie  de  cette 
vaste  enceinte. 

Cinq  ou  six  haches  polies  ont  été  trouvées  dans  les  cases  gauloises. 
Ce  fait  ne  doit  pas  nous  surprendre,  ces  haches  ne  sont  là  qu'à  titre 
d'amulettes. 

Les  successeurs  des  Néohthiques  qui  n'ont  fait  aucun  cas  des  silex 
qu'ils  foulaient  aux  pieds,  ont  ramassé  ces  haches  sur  le  sol  de  l'habitat 
primitif,  et  les  ont  conservées  avec  la  vénération  que  nous  voyons  ainsi, 
s'attacher  déjà  à  ces  objets  :  En  définitive  la  question  me  parait  tran- 
chée pour  Ambrusum  :  le  rempart  n'est  pas  l'œuvre  des  Néolithiques. 

Je  me  demande  même  s'il  existe  des  remparts  néolithiques  dans  notre 
Bas-Languedoc.  Les  Néolithiques  avaient  des  murs  de  clôture,  comme 
je  l'ai  exposé  il  y  a  deux  ans  à  la  Société  préhistorique,  mais  ils  n'avaient 
pas,  chez  nous,  des  murs  de  défense.  C'est  aussi,  je  crois,  l'opinion  de 
M.  Mazauric  qui  connaît  à  fond  son  département. 


M.  F.   DALEAU. 

(Bourg  6ur-Gironde). 


ENCORE  LES  SILEX  A  RETOUCHES  ANORMALES. 

i_  5-1,!.') 

3  Août, 

J'ai  l'avantage  de  présenter  à  la  ii®  section  des  silex  à  retouches 
insolites  recueillis  dans  la  station  en  plein  air  de  la  Bertonne,  commune 
de  Peujard  (Gironde).  Silex  qui  ont  déjà  fait  l'objet,  de  ma  part,  d'une 
présentation  à  la  Société  archéologique  de  Bordeaux,  le  ii  juin  1909. 

J'attire  spécialement  l'attention  de  mes  collègues  sur  ces  retouches 
d'un  genre  particulier  que  je  crois  nouveau. 

1°  Les  6  spécimens  à  retouches  en  sens  opposés,  sorte  de  racloirs 
ou  grattoirs  épais  d'aspect  moustérien  portent  de  courts  éclats  de  re- 
taille, à  l'inverse  de  ceux  dits  normaux,  vont  du  bord  de  la  face  exté- 
rieure de  la  lame  sur  la  face  interne  ou  inférieure. 

J'ai  cité  pour  mémoire  1/4  bouvets-perçoirs  de  cette  station. 

2°  Les  retouches  inverses  transversales  que  portent  ces  silex,  sont 
des  éclats  horizontaux,  longs,  étroits  et  minces  pratiqués  sur  le  bord 
supérieur  droit  de  la  lame  du  bout  opposé  au  conchoïde,  allant  tous  de 
droite  à  gauche  traversant  tout  ou  partie  de  la  face  interne;  l'extré- 
mité de  ces  outils  souvent  arrondie  à  la  façon  de  la  tête  du  grattoir 
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classique  est  émoussée  et  non  avivée  par  la  retaille,  celle-ci  semble 
produite  par  la  compression  suivie  d'un  mouvement  de  torsion. 

J'ai  nommé  retouchoirs  compresseurs  ces  outils  à  retouches  inverses, 
recueillis  dans  ce  milieu  au  nombre  de  64  échantillons  rappelant  par  leur 
silhouette,  les  grattoirs  simples  ou  doubles,  les  grattoirs,  burins,  etc. 

Cet  atelier  en  plein  air  de  la  période  paléolithique  ne  m'a  pas  donné 
de  débris  osseux  représentant  la  faune,  l'industrie  seule  m'a  permis 
de  les  dater.  Cet  emplacement  devait  être  recouvert  jadis  d'une  cabane, 
d'une  hutte  sorte  de  gite  d'étape  où  s'arrêtaient  peut-être  les  troglodytes 
de  la  région  girondine,  qui  allaient  étape  par  étape  s'approvisionner  de 
silex  dans  les  riches  gisements  du  Périgord. 

Je  me  suis  demandé  si  les  gravures  sur  rocher:  La  hutte  de  laMouthe^ 
les  signes  tectif ormes  des  Combarelles,  les  figures  rayonnantes  (FAlta- 
mira^  signalés  par  nos  collègues  MM.  Emile  Rivière,  Breuil,  Capitan, 
Cartailhac  et  Peyrony,  je  me  suis  demandé,  dis-je,  si  ces  dessins  au  trait 
ne  sont  pas  applicables  aux  huttes-gites  d'étape? 

Ma  note  publiée  par  la  Société  archéologique  de  Bordeaux  (^) 
se  termine  ainsi  :  «  Que  mes  collègues  me  pardonnent  cette  longue 
gamme  d'hypothèses,  cette  série  de  noms  nouveaux  à  ajouter  à  tant 
d'autres  et  enfin  la  théorie  des  gites-d'étape  qui  cependant,  n'a  rien 
d'invraisemblable.  Ayons  sans  cesse  recours  à  l'ethnographie,  comparons 
les  mœurs  et  les  industries  de  nos  ancêtres  à  celles  des  simples,  des 
primitifs  et  nous  arriverons  étape  par  étape  à  dévoiler  notre  préhistoire. 

Discussion.  -^  M.  Coutil,  rappelle  qu'il  a  présenté  à  une  des  premières  séances 
de  la  Société  préhistorique  de  France,  une  série  d'instruments  analogues  qu'il 
ayait  recueillis  vers  i8go  au  hameau  du  vieux  Rouen,  lieu  dit  la  Caboche, 
commune  de  Saint-Pierre  du  Vauvray  (Eure),  sa  série  est  beaucoup  plus  com- 
plète, le  silex  est  toujours  le  même,  à  patine  ocreuse,  due  à  l'argile  plastique 
(terre  à  foulon  ferrugineuse)  :  il  avait  été  frappé  dès  cette  époque  par  les 
retouches  inverses  ajoutées  au  premier  travail.  Ce  qui  l'avait  surtout  frappé, 
se  sont  les  arêtes  portant  des  traces  de  ;f)ressions  extraordinaires  et  formant 
des  angles  très  obtus  et  presque  droits.  La  moitié  des  instruments  affecte  le 
caractère  moustérien,  et  pour  le  reste  ce  sont  des  grattoirs  robenhausiens  à 
formes  variées. 

(1)  Silex  à  retouches  anormales,  Bordeaux  1910. 
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571.91.(12.3:0(44.84) 
3  Août. 

En  février  1910,  les  travaux  d'avancement  d'une  carrière  ouverte 
à  Montouliers  (arrondissement  de  Saint-Pons,  Hérault,  à  la  limite  du 
département  de  l'Aude)  mirent  à  découvert  une  excavation  partiel- 
lement remplie  de  limon  argileux  et  d'ossements  humains.  Quelques- 
uns  de  ceux-ci  furent  dispersés  par  les  ouvriers,  mais,  très  rapidement, 
M.  Mondier,  maire  de  Montouliers,  averti,  prit  un  arrêté  assurant  la 
conservation  du  gisement.  En  même  temps,  il  prévenait  le  Doyen 
de  la  Faculté  des  Sciences  de  Lyon  et  quelques  jours  après,  nous  nous 
rendions  à  Montouliers. 

La  carrière  de  Montouliers  est  située  au  lieu  dit  Fendeille,  à  mi-chemin 
de  cette  localité  et  de  Bize  (Aude),  sur  l'emplacement  d'un  ravin  escarpé. 
C'est  sur  la  pente  regardant  le  Sud-Ouest  que  primitivement  s'ouvrait 
la  grotte  utilisée  comme  ossuaire. 

Nous  l'avons  fouillée  méthodiquement.  Elle  comprenait  une  partie 
antérieure,  sorte  de  couloir  étroit  et  incliné,  communiquant  avec  l'exté- 
rieur soit  par  une  ouverture  sur  la  paroi  du  ravin  (aujourd'hui  détruite 
par  l'exploitation  de  la  carrière),  soit,  plus  vraisemblablement,  par  une 
courte  cheminée  verticale,  dont  nous  avons  pu  vérifier  l'existence 
parce  que  partiellement  conservée  et  qui  se  trouvait  fermée  à  sa  partie 
supérieure,  nous  ont  dit  les  ouvriers,  par  un  bloc  de  rocher;  et  une 
partie  postérieure,  sorte  de  chambre  souterraine,  à  surface  irrégu- 
lièrement ovale,  avec  voûte  en  forme  de  dôme  élevée  de  1,70  m  au-dessus 
du  sol.  Les  parois  de  cette  excavation  se  présentaient  sillonnées  d'étroites 
fissures  par  lesquelles  l'eau  pénétrait  à  l'intérieur  au  moment  des  pluies. 

La  longueur  totale  de  la  grotte  était  de  0,60  m;  sa  plus  grande  hauteur 
(de  la  paxtie  la  plus  déclive  au  sommet  de  la  cheminée  d'accès),  de  3,85  m. 

Les  ossements  avaient  très  certainement  été  déposés  dans  la  véri- 
table chambre  sépulcrale  naturelle  formée  par  le  fond  de  la  grotte,  mais 
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les  eaux  d'infiltration  les  avaient  peu  à  peu  entraînés  dans  le  couloir 
d'accès  en  même  temps  qu'elles  apportaient  un  limon  argileux,  fin, 
rougeâtre;  celui-ci  englobait  les  ossements,  formant  avec  eux  un  magma 
compact  qui  obstruait  la  partie  antérieure  de  la  grotte.  Les  ossements 
étaient  donc  épars  dans  la  masse  argileuse,  presque  tous  brisés,  mais 
dans  un  état  de  conservation  suffisant  pour  permettre  de  les  dégager 
non  sans  difficultés. 

Si  nous  en  jugeons  par  le  nombre  des  crânes  et  des  mandibules,  celui 
des  corps  représentés  dans  la  grotte  sépulcrale  de  Montouliers  devait 
dépasser  le  chiffre  de  trente,  comprenant  des  adultes  des  deux  sexes, 
des  vieillards,  des  adolescents,  des  enfants.  Nous  avons  recueilli  par 
fragments  et  reconstitué  plus  ou  moins  complètement  i4  crânes  et 
divers  os  longs.  Mais,  dès  les  premiers  instants,  nous  avons  été  frappés  de 
ce  fait  que  si  la  tête  osseuse  et  les  os  des  membres  étaient  abondamment 
représentés,  les  vertèbres,  les  côtes,  les  os  du  bassin  se  trouvaient  réduits 
à  de  rares  fragments,  ce  qui  tendrait  à  confirmer  la  notion  que  certains 
ossuaires  néolithiques  recevaient  des  ossements  et  non  des  cadavres, 
ceux-ci  s'étant  décharnés  ailleurs. 

Nous  regardons  comme  une  confirmation  de  ce  qu'il  ne  s'agissait 
pas  ici  d'un  lieu  de  sépulture  au  vrai  sens  du  mot,  mais  bien  d'un  ossuaire, 
l'absence  complète  de  tout  mobilier,  de  tout  outillage.  Le  limon  retiré 
en  même  temps  que  les  ossements  a  été  examiné,  pelletée  par  pelletée, 
sans  que  nous  ne  puissions  rien  découvrir  autre  que  quelques  minuscules 
débris  de  mâchefer,  ayant  probablement  glissé  d'une  plateforme  aujour- 
d'hui disparue  et  tombés  de  celle-ci  dans  la  cheminée  d'accès.  Aucun 
silex  taillé,  aucun  objet  en  pierre  polie  ou  en  métal.  Cette  absence  de  débris 
d'industrie  humaine  a  été  constatée  dans  plusieurs  autres  ossuaires 
néolithiques  et  ne  nous  a  pas  surpris.  Nous  devons  pourtant  signaler 
quelques  galets,  en  forme  de  parallélipipèdes,  assez  volumineux  mêlés 
aux  ossements  et  certainement  apportés  là  intentionnellement,  puisqu'ils 
proviennent  de  la  Cesse,  rivière  coulant  à  plusieurs  kilomètres  de  là  et 
plus  de  100  m  en  contre-bas. 

La  situation  du  gisement,  dans  une  région  où  les  peuplades  préhis- 
toriques étaient  nombreuses,  l'état  des  ossements,  l'absence  de  divers 
éléments  du  squelette  démontrant  qu'il  s'agit  là  d'une  sorte  de  sépulture 
au  second  degré,  l'absence  de  mobilier  funéraire  plaident  déjà  en  faveur 
d'un  ossuaire  néolithique  dans  une  grotte  naturelle.  De  nouveaux 
arguments  sont  apportés  en  faveur  de  cette  opinion  par  l'étude  som- 
maire des  ossements  recueillis,  étude  que  nous  n'avons  faite  encore 
que   très   sommairement   et   que   nous   développerons   ultérieurement. 

La  plus  grande  partie  des  crânes  recueillis  forme  un  groupe  doli- 
chocéphale assez  nomogène  avec  indices  craniométriques  s'échelonnant 
de  72,3  à  75,6  (10  crânes);  i  seul  crâne  est  brachycéphale,  avec  un 
indice  de  85  et  3  autres  traduisent  le  métissage  par  des  indices  de 
76,9,  78,8  et  80,1.  Nous  pouvons  donc  regarder  la  grotte  de  Montouliers 


\ 
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comme  utilisée  au  moment  où  l'élément  brachycéphale  commençait 
à  s'infiltrer  dans  les  populations  dolichocéphales  du  Midi  de  la  France. 
Cet  élément  brachycéphale  immigré  se  retrouve  dans  un  grand  nombre 
de  grottes  sépulcrales  de  la  Lozère,  du  Gard,  de  l'Hérault,  etc.  et  surtout 
dans  les  dolmens  de  FAveyron,  qui  représentent  des  sépultures  plus 
récentes  que  les  grottes  sépulcrales  naturelles. 

Les  dolichocéphales  de  Montouliers  étaient  sans  doute  les  descendants 
des  races  paléoUthiques  récentes  qu'on  commence  à  bien  connaître. 
Par  quelques-uns  de  leurs  caractères,  les  crânes  que  nous  avons  recueillis 
font  penser  à  l'Homme  de  Chancelade,  mais  par  la  plupart  d'entre  eux, 
ils  semblent  appartenir  à  la  race  de  Cro-Magnon. 

Il  n'est  pas  à  discuter  ici,  si  les  squelettes  de  ce  dernier  gisement 
sont  paléolithiques  ou  bien  néolithiques,  ni  quelle  est  l'ancienneté  de 
la  race  qu'ils  représentent  (grottes  de  Grimaldi),  Nous  remarquons  sim- 
plement l'étroite  parenté  que  présentent  avec  eux  les  'dolichocéphales 
dont  nous  avons  retrouvé  les  restes  à  Montouliers  :  la  hauteur  du  front, 
le  développement  modéré  des  arcades  sourcillières,  la  faible  hauteur 
et  la  grande  largeur  des  orbites,  la  face  large  et  remarquablement  basse, 
la  proéminence  du  menton,  etc.  d'une  part;  d'autre  part,  un  tibia  très 
aplati  et  dont  la  platycnémie  est  très  accentuée....  sont  autant  de  carac- 
tères qui  frappent  dès  le  premier  coup  d'œil  et  qu'une  étude  plus  atten- 
tive, des  mensurations  précises  viennent  confirmer  et  montrer  communs 
aux  hommes  de  Montouliers  et  à  ceux  de  la  race  de  Cro-Magnon.  La 
taille  de  ces  néolithiques  de  l'Hérault  apparaît  toutefois  moins  élevée 
que  celle  donnée  comme  habituelle  aux  représentants  de  la  race  de 
Cro-Magnon  et  ne  dépasse  pas  i,65  m;  elle  est  notablement  supérieure 
à  celle  du  squelette  de  Chancelade  qui  avait  à  peine  i,5o  m.  Sans  atteindre 
son  intensité  actuelle,  le  métissage  était  fréquent  aux  temps  préhis- 
toriques; aussi,  concluerons-nous  en  disant  que  les  néolithiques  de  Mon- 
touliers étaient  les  descendants  métissés  des  dolichocéphales  paléolithiques 
avec  prédominance  du  type  de  Cro-Magnon  et  que,  parmi  eux,  com- 
mençaient à  s'infiltrer  les  brachycéphales  dont  l'invasion  dans  nos 
régions  est  un  des  grands  caractères  de  l'époque  néolithique. 
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M.   M.  BAIDOUIN. 

(Paris). 


DÉCOUVERTE  D'UN  PETIT  CROMLECH  ET  D'UNE  STATION  NÉOLITHIQUE 
A  BARBE,  EN  L'ILE-D'YEU  (VENDÉE). 


57i.()4.(i!.30  (44-6i) 
.3  Août. 

Découvert^:.  —  Il  paraîtra  certainement  exagéré  à  beaucoup  de 
donner  le  nom  de  Cromlech  à  ce  que  j'ai  découvert  en  1908,  à  Barbe, 
à  l'Ile  d'Yeu  !  —  C'est  d'ailleurs  mon  opinion.... 

Pourtant  je  ne  vois  pas  quelle  autre  dénomination  serait  capable 
de  désigner  le  petit  monument  en  question.  Mais,  pour  la  comprendre, 
il  faut  tout  d'abord  se  rappeler  que,  dans  cette  île,  tout  est  petit  :  Menhirs, 
Cistes,  et  même  Dolmens,  en  raison  de  la  nature  de  la  roche  du  sous-sol, 
seule  utilisée  pour  les  constructions  mégalithiques.  — ^Si  on  la  repousse,  il 
faudra  inventer  un  autre  mot.... 

Ce  monument,  à  moitié  détruit  d'ailleurs,  se  compose,  au  demeurant, 
d'un  petit  menhir  central,  et  d'un  cercle  de  pierres,  disposées  autour  de 
la  pierre  du  centre. 

J'ajoute  que  j'ai  trouvé  là  une  station,  en  plein  air,  de  petits  silex 
taillés,  et  qu'à  côté  a  dû  exister  un  ensemble  de  Cistes  néolithiques, 
détruites  à  l'heure  présente. 

De  plus,  au  pied  de  la  falaise,  existe  une  Fontaine  cF eau  douce,  qui  sort, 
près  de  l'eau  salée,  quand  la  mer  monte  un  peu,  et  où  l'on  voit,  spectacle 
curieux,  tous  les  petits  oiseaux  de  la  côte  venir  se  désaltérer,  pendant 
les  chaleurs  d'été  ! 

Cette  source  est  un  peu  ferrugineuse.  Elle  est  connue  sous  le  nom  de 
Fontaine  de  Barbe  (^). 

Topographie.  —  Le  tènement  de  Barbe  se  trouve  sur  la  côte  occi- 


(')  Il  est  amusant  d'indiquer  comment  on  trouve  les  sources  d'eau  douce  sur  ces 
falaises.  On  les  reconnaît  aux  dépôts  de  fienles  d'oiseaux,  accumulés  en  certains  en- 
droits !  —  Il  est  probable  que  les  Néolithiques  ont  fait  avant  moi  cette  remarque. 

Il  est  intéressant  de  signaler  ce  fait  que  les  oiseaux  ne  se  trompent  pas  et  ne  l'onl 
jamais  se  désaltérer  à  r Océan- ...  Ils  savent  que  la  mer  est  salée  ! 

.Fai  observé  le  fait  h  Barbe  précisément;  c'était  un  coup  dVeil  des  plus  curieux 
que  de  voiries  oiseaux  venir  pour  se  désaltérer,  et  de  trouver...  la  place  prise  par 
mes  fouilleurs  et  moi,  car  nous  déjeunions  près  de  la  source. 
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dentale  de  l'Ile  d'Yeu,  entre  Vanse  du  Sabliâ  et  le  Vieux-Château \  il 
correspond  à  une  anse  du  même  nom,  en  face  les  Ours  du  Château  (/ïg.  i). 


Fig.  I.  —  Siuialion  du  Monument  de  Barbe,  à  l'Ile  d'Yeu  (Vendée), 
près  de  la  Presqu'île  du  Cliàlelet.  —  Échelle  :  .,_ „ '„ „ 0 . 

Légende  ':  F,  Fontaine  de  Barbe.  —  K,  Cistes  (douteuses)  de  Barbe. 
—  S,  station  de  silex.  —  Cr,  Cromlech,  à  Menhir  central.  —  V,  Vallum  du 
ChàLelet.  —  rf,  chemin  du  Vieux-Chàteau,  par  Ker-Poiraud.  —  a,  b,  che- 
min de  Barbe,  par  Ker-Chauvineau. 

Entre  lui  et  la  plage  du  Sabliâ,  il  y  a  \ Anse  de  La  Douzelière,  près  de 
laquelle  se  trouve  la  Pierre  du  même  nom  (');  à  l'Est  se  trouve  VAnse 
de  la  Vache,  le  Ronsot,  le  Trou  duDail,  la  Comhe  de  Jars  ou  Fosse  Le  Jard, 
le  Trou  Lazare,  voisins  des  «  Basses  »  du  Château.  Il  faut  se  souvenir 
que  Le  Chatelet  est  tout  près,  à  l'Ouest. 

Voie  d'accès.  —  Pour  se  rendre  en  ce  point,  il  suffît  de  prendre  la 
route  classique  du  Vieux-Château,  connu  de  tous  les  excursionistes, 
par  Ker-Poiraud,  et  d'obliquer  vers  l'Ouest,  à  la  Combe  de  Jars. 

Philologie.  —  UAnse  de  Barbe  est  appelée  Anse  de  Barbe-bleue 
par  Eug.  Louis  (1881,  p.  23i).  J'ignore  où  cet  auteur  a  pris  ce  nom. 

Il  est  probable  qu'il  a  été  suggestionné  par  le  Vieux-Château  voisin, 
que  certains  ont  cru  être  vraiment  un  Château  de  Barbe-bleue  !  Aussi 
n'a-t-il  rien  trouvé  de  plus  simple  que  de  rectifier  Barbe  en  Barbe-bleue.... 
D'ailleurs  il  a  écrit,  à  propos  de  ce  Château,  quelques  lignes  plus  loin  : 
«  Les  uns  ont  voulu  y  voir  un  de  ses  sept  châteaux  du  redoutable  seigneur 
de  Tifîauges...».  — Ce  qui  prouve  qu'il  ne  faut  pas  être  trop  savant.... 


(')  Cette  Anse  est  citée  par  Viaud-Grand-Marais  sous  le  nom  de  La  Douzelière 
(Carte,  1908).  . 
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Le  terme  de  Barbe,  le  seul  à  retenir,  n'est  pas  commun  à  l'Ile  d' Yeu.  Je 
n'y  connais  qu'un  autre  lieu  dit  de  ce  nom  ;  en  effet,  sur  la  côte,  il  y 
a  un  autre  Trou  de  la  Barbe  (Viaud-Grand-Marais,  Grottes,  p.  18),  au 
voisinage  de  VAnse  de  Ker-Daniau  :  c'est  une  anfractuosité  de  3  m  à 
5  m  de  profondeur,  située  plus  à  l'Ouest.  —  Mais,  au  N.-O.  de  l'Ile» 
près  du  Grand-Phare,  il  y  a  aussi  le  ténement  de  Barbée;  et  c'est  le 
même  mot,  en  somme. 

Ce  nom  doit  être  un  mot  d'origine  celtique.  En  effet,  on  connaît  les 
termes  de  Barban  (rivière,  ravin,  pont,  dans  l'Estérel;  an  =  ona,  rivière); 
de  Barbin  (Pont,  à  Nantes,  sur  l'Edre);  le  Dolmen  de  Barbe-hève,  en 
Gironde  (B.  S.  A.  P.,  1909,  p.  i36),  etc.,  etc.  (i).  On  connaît  aussi  un 
lieu  dit  La  Barbe,  en  Charente-Inférieure.  — Le  radical  Barb  se  retrouve, 
d'autres  fois,  dans  plusieurs  mots  composés  anciens  {^). 

I.  —  Petit  Cromlech. 

Description.  —  Nous  avons  à  décrire  :  1°  Le  Menhir  central;  2°  les 
éléments  du  Cromlech,  ou  pierres  périphériques. 

Il  est  inutile  d'insister  sur  la  présence  de  la  pierre  dressée,  centrale, 
qui  fait  rentrer  le  monument  dans  la  deuxième  variété  des  vrais  Crom- 
lechs. 

lO  Menhir  central.  —  C'est  elle  qui,  d'ailleurs,  attira  tout  d'abord 
mon  attention,  parce  que,  malgré  sa  petitesse,  elle  est  indiscutable.  On 
ne  pouvait  la  confondre  qu'avec  une  borne,  c'est-à-dire  une  pierre 
dressée  moderne,  ou  un  élément  de  la  paroi  d'une  ciste,  d'autant  plus  que 
j'avais  trouvé  des  vestiges  de  ces  sortes  de  sépultures,  à  quelques 
mètres  seulement  vers  le  sud.  La  fouille  seule  a  pu  me  permettre 
d'affirmer  l'existence  d'un  Menhir,  c'est-à-dire  d'un  élément  de  cromlech 
spécial. 

Cette  pierre  occupe  le  centre  d'une  sorte  de  saillie  naturelle  du  terrain. 
Elle  est  aplatie;  et  son  axe  d'érection  est  dirigé  du  Nord-Ouest  au  Sud- 
Est.  Les  faces  sont  donc  Nord-Est  et  Sud-Ouest;  le  sommet  paraît  d'ail- 
leurs cassé  récemment. 

La  hauteur  au-dessus  du  sol  est  de  0,60  m  seulement;  la  largeur  de 
1,10  m;  V épaisseur  de  o,25  m  {fig.  3). 

A.  Fouille.  —  J'ai  fait  fouiller,  au  pied,  sur  les  deux  faces  (fig.  2). 

a.  Calages.  —  J'ai  constaté  qu'il  y  avait  des  blocs  de  calage  sur  les  deux 
faces,  mais  plus  marqués  du  côté  du  Sud-Ouest,  au  milieu  du  sable 
marin,  recouvrant  le  rocher  sur  o,3o  cm  d'épaisseur. 

L'enfouissement  du  menhir  dans  ce  sable  est  de  près  de  0,26  cm  :  il  n'y 


(')  Inï.  des  cherch.  ei  Car,  1909,   10  octobre. 

(*)  Le  nom  de  la  commune  de  Barbâtre  (Vendée)  doit  avoir  même  radical  [Voir, 
pour  cette  Étymologie  :    Vendée  hislorique,   1900,  p.  268]. 
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a  donc  pas  eu  une  grande  accumulation  des  sables  à  son  pied,  à  une 
époque  postérieure  à  l'érection,  comme  on  aurait  pu  le  croire. 

La  hauteur  totale  de  la  pierre  est  par  suite  de  o,85  m;  elle  est  donc 
plus  petite  que  la  largeur,  ce  qui  n'a  rien  ici  que  de  très  normal. 


/ 
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\ 
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Fig.  2. 


Le  Monument  en  forme  de  Cromlech,  à  Barbe,  à  l'Ile  d'Yeu  (Vendée). 

Légende  : 

I.  Plan  du  Monument.  —  Échelle  :  yJ,»   —  Wf^»  menhir  central.  —  B.  Crom- 
lech proprement  dit.  —  là  YIII,  pierres  du  cromlech. 

II.  et  III.  Menhir  central.  —  Échelle:  jf^.  —  II.  Profil  (coupe  verticale,  Me). 
—  G,  galet  de  mer.  —  p,  pierrailles.  —  P,  pierre  plate  sous  le  menhir. 

III.  Me,    Coupe    horizontale    du    Menhir.    —    Ca,  C'a',   blocs  de  calage  du 
menhir. 


b.  Trouvailles. 
calcul  de  YIndice  d'enfouissement 


Ce  qui  fait  l'intérêt  de  cette  fouille,  en  dehors  du 

G, 25  X  lOO 


o,6o 


=  /4i)6,  ce  sont  les  trou- 


vailles faites.  —  1°  J'ai,  en  effet,  d'abord  découvert,  sous  l'un  des  angles, 
un  galet  de  mer,  roulé,  apporté  là,  et  certainement  placé  à  dessein,  en 
ce  point  spécial;  il  était  entier,  et  non  cassé. 

2°  Au-dessous  de  l'autre  coin  de  la  pierre,  il' y  avait  une  pierre  plate, 
disposée  horizontalement  sous  la  moitié  de  la  base  du  menhir,  dans  une 
situation  voulue  ! 

Or,  on  sait  qu'actuellement  encore,  dans  certains  pays,  on  opère  ainsi 
quand  on  veut  placer  une  borne-limite  !  Le  trou  fait,  on  place  une  pierre 
plate  dans  le  fond;  et  par-dessus  on  dresse  la  borne;  mais  on  a  soin  de 
casser  la  pierre  plate,  en  laissant  en  place  les  débris  {^). 


(1)  Mon  ami  E.  Hue  m'a  raconté  que,  dans  un  pays  qu'il  connaissait  bien,  au 
moment  de  planter  les  bornes,  les  arpenteurs  avaient  parfois  l'habitude  de  déposer 
dans  le  trou  :  soit  des  charbons;  soit  une  pierre  plaie,  qu'ils  cassaient  au  fond  de  la 
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Ici,  la  pierre  plate  n'' était  pas  cassée;  nous  ne  sommes  donc  pas  en  pré- 
sence d'une  home  moderne  ('). 

Je  dois  dire  que  je  n'ai  encore  jamais  rencontré  une  telle  disposition 
sous  des  menhirs  vrais. 

La  pierre  plate  reposait  directement  sur  la  roche  du  sous-sol  (granité) 

[fig.     2).  _  _      ■_ 

3°  Au-dessus  de  cette  pierre  plate,  dans  la  partie  qui  débordait,  il  y 
avait  en  outre  des  pierrailles  latérales,  plus  petites  que  les  blocs  de  calage 
des  faces  [fig.  2;  II  et  III). 


p^ig.  3.  _  Le  petit  Cromlech  de  Barbe,  à  l'Ile  d'Yeu   (Vendée). 
Daprés  une  Photographie  de  Marcel  Baudouin.  —  Vue  S.-O. 
Légende  :   Me,    Menhir    central.   —   I,  II,    III,    Éléments   périphériques    du 
Cromlech.  —  B',  B',  B',  rochers  naturels  (granité  schisteux),  émergeant 


dans  le  voisinage. 


Tout  cela  est  extrêmement  curieux  et  montre  qu'il  y  a  eu  là  un 


fosse,  et  dont  ils  laissaient  les  morceaux  en  contact;  soit  un  galel,  qu'ils  cassa/eni 
également,  et  dont  ils  faisaient  tomber  tous  les  fragments  dans  l'excavation  de  la 
borne. 

On  dit  qu'on  met  du  charbon  (parce  qu'il  se  conserve  et  ne  pourrit  pas  dans  la 
terre)  et  des  pierres  cassées,  pour  qu'on  puisse  vérifier  si  ultérieurement  la  borne  n'a 
pas  été  déplacée,  et  voir,  lors  de  la  vérification,  si  l'on  retrouve  bien  dans  la  fosse  ce 
qu'on  y  a  placé  lors  de  l'érection. 

Mais  il  est  bien  probable  qu'il  ne  s'agit  là  en  réalité  que  d'une  persistance,  incon- 
sciente, de  Tradition,  bien  plus  ancienne,  et  remontant  à  la  mise  en  place  des  Men- 
Itirs  et  des  Termes.  —  Il  est  possible  d'ailleurs  que  l'explication  actuelle,  qui  est 
excellente,  ne  soit  venue  qu'après  coup. 

(')  Mon  ami,  M.  le  D'  O.  Guelliot  (de  Reims)  m'a  écrit  :  «  En  Champagne,  quand 
on  plante  une  borne,  on  place  dans  le  trou  des  morceaux  de  tuiles,  pour  rendre  le 
déplacement  plus  difficile  :  la  place  restant  indiquée  par  les  tuiles.  Mais,  sous  les 
vieilles  bornes,  on  trouve  parfois  des  morceaux  de  charbons.  Cette  coutume  existe 
peut-être  encore. 
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travail,  particulier  et  voulu,  lors  de  Vérection  (').  —  Est-il  néolithique:' 
On  aurait  eu  peine  à  le  croire,  si  la  pierre  dressée  avait  été  trouvée  seule 
au  milieu  des  champs.  Mais,  étant  donné  qu'on  est  ici  sur  une  falaise, 
appartenant  à  l'État,  inculte,  à  lo  m  de  l'Océan,  presque  sur  une  dune, 
il  ne  peut  s'agir  d'une  borne-limite  !  —  Nous  sommes  donc,  certainement, 
en  présence  d'un  vrai  Menhir. 

Nature  du  Menhir.  —  On  pourrait  émettre  aussi  une  autre  hypothèse, 
à  savoir  que  le  menhir  central  du  cromlech  n'est,  en  réalité,  qu'un  vrai 
Menhir  indicateur  des  Cistes  néolithiques  de  Barbe  !  Nous  discuterons  cette 
opinion  dans  notre  Mémoire  sur  ces  Cistes;  mais,  pour  l'instant,  cette 
explication  ne  nous  satisfait  pas,  car  elle  n'exphque  pas  les  pierres 
formant  le  cromlech  lui-même.  Et  l'on  comprend  mal  l'érection  du 
menhir  indicateur,  au  milieu  d'un  ensemble  de  pierres  en  cercles  ou 
inversement.  —  Il  est  plus  simple  de  s'en  tenir  à  l'hypothèse  Cromlech, 
ce  me  semble,  puisque  celui-ci  existe  indiscutablement  (-)  ! 

1^  Éléments  proprement  dits  du  Cromlech.  - —  Les  éléments,  qui 
persistent,  du  petit  cromlech,  sont  placés  sur  un  cercle  de  lom  à  n  m 
de  rayon;  mettons  une  moyenne  de  lo  m.  On  remarquera  que  lo  =  5  X  2; 
et  que  les  Cercles  péritaphiques  des  Tabernaudes  (Ile  d'Yeu)  sont  placés 
aussi  à  des  multiples  de  5  m  ! 

a.  1  ^^  cercle.  —  Les  pierres  ont  o,  5o  m  x  o,  00  m  x  o,  5o  m  ;  c'est-à-dire 
les  mêmes  dimensions  qu'aux  Tabermaudes  {fig.  2)  ! 

J'ai  pu  voir  3  pierres,  très  peu  distantes,  les  unes  des  autres  (o, do  m) 
au  Sud-Ouest  {n°^  I,  II,  III),  et  2  autres  voisines  du  côté  de  l'Ouest 
(IV  et  V).  Du  côté  du  Sud-Est,  nous  en  avons  noté  trois  autres  (n^s  VI, 
VII,  VIII). 

J'ai  fouillé  au  pied  de  ces  dernières.  — Au  pied  du  n»  VI,  il  y  avait  des 
blocs  de  calage,  et  aussi  un  galet  de  mer  apporté;  près  du  n^  VII,  blocs 
de  calage  également  ! 

Sur  un  second  cercle  de  20  m  de  rayon,  il  y  avait  2  pierres,  plus  petites, 
du  côté  Sud.  Mais  j'ignore  si  elles  font  bien  partie  de  ce  Monument. 
Ce  n'est  pas  du  tout  probable. 

Remarques.  —  Géologie  et  Préhistoire.  —  Ce  qui  est  étonnant,  c'est 
la  présence  du  sable  maritime  autour  des  blocs  de  calage  et  du  menhir  ! 

Cela  semble  indiquer,  et  même  démontre,  que  I'Anse  du  Sabliâ, 
plage  d'où  provient  sûrement  ce  sable,  apporté   par  le  vent,  puisque 

(')  A  ce  propos,  voir  notre  Mémoire  spécial  [Marcel  Baudouin.  Véritable  signifi- 
cation des  Iroiiuailles  faites  au  pied  des  Menhirs.  Vestiges  d'an  rite  d'érection  du  Monu- 
ment. L'Homme  préhistorique,  Paris,  1910,  t.  \'III,  n"  4-  Tiré  à  part,  1910,  in-S", 
18  pages]. 

(-)  S'il  s'agissait  d'un  pilier  de  mégalithe  ou  d'une  paroi  de  Ciste,  on  n'aurait  pas 
trouvé  des  blocs  de  calage  des  deux  côtés,  mais  seulement  du  côté  extérieur;  de  plus, 
il  est  très  rare  qu'on  trouve,  sous  des  piliers  de  dolmens,  ce  qui  se  rencontre  d'ordi- 
naire sous  les  menhirs. 
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cette  falaise  de  Barbe  est  haute  et  à  pic,  existait  déjà,  telle  quelle, 
à  l'époque  d'édification  du  monument  (').  Or,  cela  n'est  possible 
que  si  l'époque  néolithique,  àl'iled'Yeu,  n'est  pas  très  éloignée  de  nous, 
et  que  s'il  y  avait  là  un  fjord  profond. 

Si  cette  constatation  est  intéressante  et  pourra  servir  à  expliquer 
un  jour  la  fortification  voisine  du  Chatelet,  qui  doit  être  préromaine 
à  mon  avis,  elle  est  un  peu  déconcertante,  pour  ce  qui  concerne  les 
Mégalithes....  A  moins  d'admettre  qu'à  Barbe  nous  avons  affaire  à  une 
population  extrêmement  retardataire,  vivant  alors  que  les  peuples  voi- 
sins étaient  déjà  beaucoup  plus  civilisés  :  ce  qui  est  la  seule  hypothèse 
admissible  ! 

II,  Station  néolithique.  —  La  découverte  d'une  Station  néolithique, 
à  la  surface  de  cette  petite  dune,  vient  corroborer  cette  constatation, 
puisque  tout  a  été  trouvé  sur  le  Sable  même  !  Cette  station  est  située 
à  quelques  mètres  au  sud  du  Cromlech. 

Nous  avons  à  étudier  : 

1°  Des  restes  de  constructions;  2°  une  station  de  plein  air;  3°  des 
Cistes,  d'ailleurs  très  douteuses. 

1°  Vestiges  de  murettes.  —  A  12  m  à  l'Est,  nous  avons  trouvé 
des  vestiges  de  murettes,  sous  forme  d'un  amas  de  pierrailles,  disposées 
en  carré  ou  rectangle,  et  au  milieu  une  sorte  de  trou  ou  de  dépression. 
S'agit-il  d'un  fond  de  cabane  néolithique?  Il  est  impossible  de  le  dire. 
Mais  nous  avons  trouvé  un  percuteur,  au  milieu  de  ces  détritus. 

2^  Station  de  plein  air.  —  Elle  nous  a  fourni  :  1°  des  Éclats  de 
Silex;  2°  quelques  très  rares  débris  de  Poteries,  d'époque  très  discutable, 
vu  leur  petit  nombre,  mais  probablement  néolithique. 

1°  Éclats  de  silex.  —  Tout  autour  du  menhir  central,  dans  le 
cromlech,  et  dans  un  rayon  de  i5  m  à  20  m  ;  puis,  sur  le  bord  de  la  falaise, 
surtout  au  sud  du  cromlech,  j'ai  recueilli  un  certain  nombre  de  très 
petits  éclats  de  silex.  Il  s'agit  manifestement  de  pièces  préhistoriques, 
très  petites,  mais  qui  ne  peuvent  être  que  néolithiques,  car  elles  n'ont 
pas  l'aspect  des  outils  tardenoisiens. 

Choses  rares  pour  l'île,  les  éclats  sont  patines,  lisses,  et  très  blancs. 
Je  les  ai  trouvés,  sans  fouiller,  sur  le  sol  même  de  la  falaise,  là  où  la 
dune  manque  d'ailleurs.  La  patine  est  certainement  due  au  frottement  des 
sables.  Je  note  un  très  gros  éclat,  avec  bulbe;  une  vingtaine  de  petits, 
informes;  et  cinq  lames,  presque  minuscules,  typiques,  dont  une  avec 
dos  enlevé,  longue  de  3o  mm. 

La  plus  longue  des  lames  n'a  que  [\o  mm  x  20  mm. 

(1)  Il  est  impossible,  en  effet,  d'admettre  que  le  flot,  à  l'époque  néolithique,  ait 
monté  sur  la  falaise.  —  La  mer  se  trouvait  alors,  au  contraire,  à  une  distance  plus 
éloignée  des  rivages  actuels,  sauf  dans  certaines  anses  (comme  aux  Broches  et  au 
Sabliâ),  formant  alors  le  fond  de  fjords,  beaucoup  plus  allongés  de  l'Ouest  à  l'Est 
qu'à  l'heure  présente. 
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Ces  débris  ne  ressemblent  en  rien,  en  raison  de  leur  patine  très 
blanche  (ils  ont  dû  séjourner  à  Vair  pendant  longtemps)  à  ceux,  enfoncés 
dans  la  terre  de  l'intérieur  des  dolmens,  qui  restent  tous  gris-jaunes  et 
presque  sans  patine.  Aussi  cette  trouvaille  nous  a-t-elle  beaucoup  surpris  ! 

Ces  éclats  proviennent  sûrement  du  débitage  des  très  petits  galets  de 
mer,  en  silex,  roulés,  qu'on  trouve  sur  les  plages,  et,  en  particulier,  dans  le 
voisinage   (Anse   du   Sabliâ,   etc.). 

2°  Poteries.  —  Je  n'ai  trouvé,  au  milieu  d'eux,  qu'un  débris,  gros 
comme  un  pois,  de  poterie  roulée,  qui  paraît  bien  néolithique  également; 
et  un  morceau  de  pot,  pouvant  à  la  rigueur  être  plus  récent. 

3°  Cistes.  — Les  Cistes  fouillées,  voisines  du  côté  de  l'Est,  n'ont  fourni 
que  quelques  petits  galets  lustrés  et  patines.  —  Nous  les  décrirons  dans 
un  autre  Mémoire,  avec  les  autres  Cistes  trouvées  non  loin  de  là,  au  téne- 
ment  de  Cointerre,  situés  au  Nord-ouest,  à  quelques  centaines  de  mètres. 

Elles  sont  d'ailleurs  discutables,  vu  leur  mauvais  état. 

Conclusions.  —  Si  nous  rapprochons  toutes  les  trouvailles  faites  à 
Barbe,  en  1908,  nous  avons  :  1°  des  Cistes,  un  peu  douteuses;  2°  un 
Monument  cromlechoïde,  à  menhir  central  (^)  ;  3°  des  restes  de  cahanesi 
douteux;  4°  un  gisement  à  débris  de  poteries  et  à' éclats  de  silex;  5^  une 
fontaine,  d'eau  ferrugineuse. 

Il  y  a  là  tous  les  éléments  d'une  Station  néolithique.  Certes  elle  devait 
correspondre  à  une  population  de  pêcheurs,  extrêmement  pauvres, 
n'ayant  pour  mine  que  les  galets  de  mer,  en  silex,  roulés,  de  la  plage  du 
iSaè^ia;  mais  son  existence  me  parait  aujourd'hui  indiscutable. 

Quelle  est  la  signification  du  petit  Cromlech  détruit  ?  J'avoue  l'igno- 
rer totalement. 

Il  est  certain  que  les  Cistes  de  Cointerre,  voisines,  doivent  être  ratta- 
chées à  cet  ensemble. 


M.   M.   BAUDOUIN. 


DÉCOUVERTE  D'UNE  CISTE   NÉOLITHIQUE  AU  GHIRON-LAZARE, 
A  L'ILE  D'YEU  (VENDÉE). 


571.91(13.33)  (44.61) 
3  Août. 

Découverte.  — La  seconde  Ciste  néolithique,  que  j'ai  eu  l'occasion  de 
découvrir  et  d'étudier  à  l'Ile  d'Yeu  (Vendée),  est  située  au  Chiron-Lazare, 
tènement  voisin  de  la  Pointe  du  Châtelet,  sur  la  côte  occidentale. 

(  '  )  C'est  un  type  de  Cromlech  de  Falaise.  —  Sa  caractéristique  est  d'avoir  été 
construit  sur  une  petite  dune  :  ce  qui  entraîne  des  conséquences  géologiques  inté- 
ressantes, au  point  de  vue  de  la  clironométrie  préhistorique. 
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Quand  je  l'ai  observée,  au  cours  d'une  visite  de  la  contrée,  d'ailleurs 
assez  rapide,  elle  avait  déjà  été  ouverte  et  vidée.  Mais  les  pierres  qui  per- 
sistaient me  permirent  de  reconnaître  de  suite  la  nature  de  ce  vestige, 
car,  l'année  précédente,  j'avais  fouillé  un  monument  analogue,  aux 
Tabernaudes,  à  l'extrémité  nord  de  la  même  côte  (^). 

En  1908,  je  l'ai  fouillée  et  re^^aurée  de  mon  mieux,  après  l'avoir  étudiée 
complètement. 

Historique.  —  a.  Dans  le  bref  récit  de  ma  campagne  archéologique 
de  1908,  qui  a  été  publié  dans  les  journaux  de  la  région  à  cette  époque  (-), 
il  n'est  pas  question  de  cette  trouvaille  ni  de  celles  relatives  aux  autres 
cistes  découvertes  dans  l'île.  Mais  un  journal  scientifique  de  Paris  (•')  a 
mentionné  mes  «  fouilles  de  Cistes  néolithiques  à  Barbe,  auChiron-Rond, 
et  au  Chiron-Lazare  ». 

Auparavant,  aucun  auteur  n'avait  parlé  de  ce  monument. 

b.  Documents  oraux. — ^  D'après  l'enquête  que  j'ai  pu  faire  sur  les  lieux, 
j'ai  appris  que  cette  ciste  avait  été  mise  à  découvert  vers  1898,  de  la 
façon  suivante. 

On  recherchait,  pour  la  construction  d'un  petit  pont  de  pierres,  au  voi- 
sinage de  l'anse  sud  du  Châtelet,  dite  Le  Sabliâ,  des  pierres  libres,  dans 
les  environs.  Parcourant  la  lande,  par  hasard,  les  employés  de  la  com- 
mune trouvèrent,  au  Chiron-Lazare,  une  pierre  assez  grande,  émergeant 
du  sol  de  quelques  centimètres.  Comme  elle  répondait,  par  sa  forme  et 
ses  dimensions,  à  ce  qu'ils  cherchaient,  ils  la  déterrèrent  et  l'emportèrent 
de  suite. 

Ce  faisant,  ils  mirent  à  découvert  les  petites  pierres  debout,  dont  nous 
allons  parler  (*).  Il  est  probable  qu'ensuite  un  paysan,  ayant  remarqué  là 
quelque  chose  d'anormal,  çida  la  Ciste  et  détruisit  tout  ce  qui  se  trouvait  à 
l'intérieur,  les  cantonniers  s'étant  borné  à  enlever  la  pierre  de  recouvre- 
ment de  la  sépulture.  Aucune  autre  hypothèse  n'est  admissible,  puisque, 
à  notre  passage,  nous  avons  trouvé  le  monument  absolument  dévalisé  ! 

Philologie.  —  Le  nom  de  Chiron-Lazare  ne  paraît  pas  avoir  de  rapport 
avec  la  Ciste,  qui  n'a  d'ailleurs  été  soupçonnée  qu'en  1898,  comme  je  viens 
de  le  raconter. 

Le  terme  Chiron  se  rapporte  à  des  rochers  naturels  du  voisinage,  qui 
d'ailleurs  présentent  des  Cupules;  je  l'ai  expliqué  dans  un  autre  Mé- 
moire (■'). 

(1)  Marcel  Baudouin.  La  Cisie  néolilhique  à  cercles  périlaphiques  des  Tabernaiides, 
à  Vile  d"  Yeu  (Vendée).  —  Bul.  et  Mém.  Soc.  dWnlhr.  de  Paris,  1909.  —  Tiré  à  part, 
191  I,  iii-8°. 

(2)  Découvertes  scienlifiques  à  r Ile  d'  Yeu. —  La  Vendée  Républicaine,  1908,  8  août. 
(')  Découvertes  f ailes  en   Vendée,  en  1908.  —  L'Homme  préhistorique,  Paris,  1908 

p.  3/6,  décembre. 

(')  Je  tiens  ces  renseignements  du  cantonnier  de  l'île,  un  des  hommes  que  j'uti- 
lise pour  mes  fouilles. 

(")  Marcel  Baudouin.  Les  Gravures  sur  roches  du  Grand-Chiron  des  Chauvilelières 
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Le  mot  Lazare,  d'après  ce  qu'on  croit,  a  trait  à  une  légende,  relative  à  un 
ermite,  ayant  vécu  dans  ces  parages,  et  surnommé  Lazare.  Cette  explica- 
tion, fournie  par  M.  le  P'^'  Viaud-Grand-Marais  (i),  est  très  acceptable, 
d'autant  plus  que,  sur  la  côte  voisine,  près  de  l'Anse  du  Sabliâ,  il  y  a 
une  grotte  naturelle  (-),  dans  la  falaise  voisine  du  Vieux-Château,  qui 
s'appelle  le  Trou  à  Lazare  ('). 

Folklore.  — ■  Bien  entendu,  aucune  légende,  relative  à  la  Ciste  elle- 
même,  n'a  été  signalée,  puisque  la  découverte  est  très  récente. 

Topographie.  —  La  Ciste  du  Chiron-Lazare  se  trouve  sur  le  chemin  qui 
va  du  Port  vers  le  Châtelet,  importante  presqu'île  de  la  côte  ouest,  où  il 
y  a  des  vestiges  préhistoriques  remarquables,  en  passant  par  Pierre-Levée, 
Ker-Chauviteau  et  Ker-Chauvineau.  Après  avoir  passé  le  Trou  Bonneau, 
la  route  se  bifurque;  et  l'un  des  embranchements  va  au  nord  duChâtelet, 
vers  VAnse  des  Sables  Rouis  {*),  tandis  que  l'autre  se  dirige  vers  le  sud 
du  Châtelet,  à  VAnse  du  Sableau  {Sabliâ,  en  patois)  {')  {fig.  i). 

a.  Voies  d'accès.  —  La  ciste  C')  est  située  à  200  m  de  la  bifurcation, 
et  plus  rapprochée  du  chemin  du  Sabliâ,  sur  le  bord  sud  même  d'un  petit 
Routin,  représentant  à  peu  près  la  bissectrice  de  l'angle  formé  par  les 
chemins  ci-dessus. 

Son  accès  est  donc  des  plus  faciles,  car  on  peut  aller  -^n  voiture 
jusqu'à  la  bifurcation  indiquée. 

Dans  le  voisinage,  au  Chiron-Rond,  il  y  a  des  Cupules;  et,  a  a  Chiron- 


à  l'Ile  (VYeu  {Vendée).  —  Bul.  Soc.  préli.  de  France,  t.  VII,  24  février  1910,  p.  100- 
121,  10  fig.—  Tiré  à  part,  Paris,  igio;  in-8'^,  23  pages,  10  fig.  {Voir  p.  3-6). 

Voir  surtout  la  discussion  sur  le  mot  Chiron  à  ladite  Société  (année  191 0,  à  toutes 
es    séances). 

(1)  D'après  M.  le  P^  Viaud-Grand-Marais  (  Gro«es  de  l'Ile  d'Yeu,  p.  i3),  «  Lazare 
était  un  pauvre  fou,  qui,  fuyant  sa  famille,  se  serait  réfugié  dans  le  îènemenl  qui 
porte  ce^nom  et  dans  une  grotte  de  la  falaise  ». 

II  est  permis  de  croire,  en  tout  cas,  que  cette  légende,  si  le  fait  ci-dessus  n'est  pas 
vraiment  authentique,  est  bien  à  l'origine  des  termes  Chiron-Lazare  et  Trou  à  Lazare. 

{^)  Il  y  a,  en  effet,  non  loin  du  Chiron-Lazare,  sur  cette  côte  occidentale,  le  Troa 
à  Lazare;  il  est  creusé  dans  la  falaise  qui  regarde  à  l'ouest  l'îlot  du  Château  (Viaud- 
Grand-Marais,    Grottes,  p.    i3). 

{')  Je  rappelle  qu'il  y  a  une  légende  analogue,  celle  de  Jean  des  Broches,  aux 
Tabernaudes,  c'est-à-dire  au  nord-ouest  de  l'île.  —  Je  l'ai  étudiée  dans  un  Mémoire 
spécial  {Ann.  Soc.  Emul.   Vendée,    1910). 

(')  Sables  Rouis  vaut  dire,  d'après  certains.  Sables  rouges  ou  roux  (Viaud-Grand- 
Marais).  On  écrit  tantôt  Rouis  (V.  G.-M.),  tantôt  Rouys  (Carte  marine). 

(^)  Sableau,  ou  Sabliâ  en  patois,  signifie  terrain  sablonneux,  et  ici  plage  sablon- 
neuse, sans  rochers  sous-jacents. 

C^)  Le  Chiron-Lazare  est,  à  proprement  parler,  un  rocher  fixe,  éîiiergeant  du 
sous-sol,  et  ayant  la  forme  d'un  champignon  important.  Cette  roche  se  détache 
nettement  dans  la  lande,  et  se  voit  de  loin.  C'est  sans  doute  au  pied  de  ce  rocher 
que  venait  se  reposer  Lazare;  d'où  le  nom  donné  au  Chiron,  et  par  suite  au  tènement 
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Lazare,  situé  au  nord,  on  en  retrouve.  Un  peu  plus  au  nord  encore,  sorte 
de  petit  Menhir  {Menhir  du  Chiron-Lazare),  que  nous  décrirons  ailleurs  (^). 


Z^i  ^  <4  "^ 


riiU: 


I>:/fua.ir/>^ea^rfi:j 


Fig.  I,  —  Silualion  de  la  Ciste  néolithique  du  Chiron-Lazare,  à  l'Ile  d'Veu  (Vendée). 

(Échelle  :  rirVirô)- 
Légende  :  a,  b,  f,  voie  d'accès  :  chemin  de  l'Anse  du  Sablià  et  de  Cointevre 
pal"  Kcr-Cliiuivineau.  —  c,  e,  chemin  du  Chàtelet,  par  Ker-Pacaud.  — 
d,  chomin  du  Vieux-Château,  par  Ker-I'oiraud.  —  Cu,  rocher  à  cupules 
du  Chiron-Lazare.  —  C,  rocher  à  cupules  du  Chiron-Rond.  —  .M,  Menhir 
du  Chiron-Lazare.  —  N°  1,  Ciste  du  Chiron-Lazare.  —  D,  rocher  naturel. 
—  V,  N'alhini  du  Châtelct.    —  Cr,  K,  S,  F,  Station  néolithique  de  Barbe. 

b.  Coordonnées  géographiques.  ■ —  D'après  la  Carte  d'Etat-Major,  les 
coordonnées  géographiques  du  lieu  sont  les  suivantes  : 

.       Latitude  Nord 4<V'42'3o" 


Longitude    Ouest. 


r42'3o" 


Altitude.  — •  L'altitude  de  la  ciste  est  d'environ  20^,  d'après  Ja  Carte 
du  Génie  maritime,  à  courbes  de  niveau  détaillées.  Le  monument  cor- 
respond d'ailleurs  à  une  région  plane,  qui  descend,  en  pente  douce,  de 
20  m  à  10  m,  vers  les  falaises  du  Chàtelet,  situées  à  10  m  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer. 

Constitution  de  la  Ciste.  —  (luand  nous  découvrîmes  cette  ciste, 
nous  constatâmes  qu'elle  était  encore  constituée  par  trois  de  ses  parois. 
La  quatrième,  celle  du  Nord-Ouest,  avait  été  détruite;  c'est  sans  doute 
la  partie  attaquée  en  1898  (/ig.  3). 


(1)  Au  nord-est  du  Chiron-Lazare,  on  a  le  Chiron-Rond  (pointement  rocheux, 
arrondi)  ot  le  Chiron  des  Murailles.  —  Par  suite,  il  est  probable  que,  dans  ce 
dernier  tènemcnl,  on  retrouvera  un  jour  des  subslruclions,  anciennes  ou  modernes 
(village  détruit) 
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Les  trois  autres  étaient 'constituées  par  ii-ois  pierres^ 
encore  debout,  qui  étaient  Nord-Est,  Sud-Est,^ et  Sud-Ouest. 


M.     BAUDOUIN. 

1°  Ensemble.  ■ 


F 


1.  —    l'Iaii  (le  la  Cisle  ilu  Cliiioii-L,  zaïc.  à  l'Ile  dVeu   (  Vendée  j. 
(  lilcliclle  :  f)"',03  par  mélre). 

Légende  :  I.  II,  III,  Piliers  dressés,  encore  exislanls. —  IV,  pilier  supposé, 
détruit.  —  N,  S,  O,  E.  points  cardinaux.  —  A,  B,  C,  petites  pierres  dressées 
(restauration),  pour  remplacer  le  pilier  I\'.  —  .Mu.  nuirette,  en  pierres 
scelles.  —  V\L,  entrée  probable. 

Les  deux  axes  de  ce  monument,  à  peu  près  carré,  étaient  donc  Nord- 
Est,  Sud-Ouest,  Nord-Ouest  et  Sud-Est.  —  Le  milieu  de  la  paroi  Sud-Est 


Fig.  .3.  —  Aspect  de  la  Ciste  du  Chiron-Lazare,  après  la  Fouille  et  avant  la  Restauration. 
Photograpliie  de  M.  Baudouin,  faite  à  4''  du  soir.  —  Kclielle  :  -ff;,. 
Légende  :  I,  II,  III,  piliers  dressés,  encore  existants.  —  N,  S,  O,  E,  points 
cardinaux.  —  A,  IJ,  C,  petites  pierres  dressées  (restauration),    pour  rem- 
placer le  pilier  IV.    —  .Mur.,   murette   en  pierres  sèches.   —   nini',   mètre 
placé  horizontalement  sur  le  sol. 

était  exactement  à  i4o°  de  la  boussole;  c'est  exactement  l'orientation 
du  grand  axe  de  la  Ciste  des  Tabernaudes,  de  forme  rectangulaire. 


293  ANTHROPOLOGIE. 

Les  dimensions  intérieures  de  la  ciste  sont  de  i  m  environ  au  carré  ; 
la  profondeur  était  d'environ  o,3o  m  à  o,5o  m,  on  moyenne,  à  l'intérieur, 
une  fois  la  ciste  nettoyée  {fig.  2). 

Nous  n'avons  pas  trouvé  trace  de  dallage  à  l'intérieur;  mais  cette 
constatation  négative  ne  prouve  rien. 

2°  Détails  des  Piliers. — -La  saillie  extérieure  des  pierres  ne  dépassait 
pas  o,i5  m  {fig.  3). 

a.  Le  Pilier  n°  /,  ou  Nord-Est,  a  été  trouvé  un  peu  incliné  en  dehors, 
et  un  peu  recouvert  de  terre.  Dégagé,  on  a  constaté  qu'il  avait  o,65  m 
de  longueur,  o,4o  m  d'épaisseur  et  une  hauteur  de  o,i5  m  au-dessus  du 
sol  à  l'extérieur.  Hauteur  totale  :  0,60  m. 


l.'iç,_  f^_  —  Aspect  de  la  Cisle  du  Chiiuii-Lazare,  après  la  Heslauralion, 

et  avant  le  Comblement. 
Photographie   M.   Baudouin,  faite  à  5''3o"'  du  soir.  —  Echelle  :  ^J,,. 

Légende  :  I,  II,  III,  Piliers  dressés,  encore  existants.  —  IV^,  pilier  supposé, 
détruit.  —  N,  Si  O,  E,  points  cardinaux.  —  A,  B,  C,  petites  pierres  dressées 
(restauration),  pour  remplacer  le  pilier  IV.  —Mur.,  murette  en  pierres 
sèches.  —  FE,  entrée  probable. 


h.  Le  Pilier  n^  II,  ou  Siid-Esl,  était  debout  et  dressé.  Il  a  0,80  m  de 
long;  0,35  m  d'épaisseur;  et  une  hauteur  totale  de  o,35  m.  Il  ne  faisait 
qu'une  saillie  de  0,10  m  à  l'extérieur  du  sol.  Au  coin  Est  des  piliers  I 
et  II,  il  y  avait  une  partie  de  la  paroi,  constituée  par  une  petite  Murette, 
en  pierres  sèches,  ayant  environ  o,3o  m  de  côté. 

d.  Le  Pilier  n^  III,  ou  Sud-Ouest,  était  de  beaucoup  le  plus  important; 
si  bien  qu'avec  le  côté  Nord-Ouest,  aujourd'hui  disparu,  il  semblait 
former  le  fond  de  la  Sépulture,  qui  semblait  ainsi  ouverte  du  côté  du  Sud- 
Est,  c'est-à-dire  à  140°,  comme  aux  Tabernaudes.  II  est  long  de  i,3om, 
épais  de  0,20  m,  et  haut  de  0,70  m,  dont  o,35  m  dépassait  le  sol  en  un 
point.  Nous  l'avons  trouvé  debout  et  bien  en  place. 

e.  Un  Pilier,  au  Nord-Ouest,  a  dû  être  détruit,  en  1893. 

/.  Il  est  impossible  de  dire  si  la  Ciste  avait  une  pierre  de  couverture. 
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Pétrographie.  —  Bien  entendu,  tous  les  piliers  sont  en  granité.  Le 
fond  de  la  Ciste  était  constituée  par  de  la  terre  gris-noirâtre^  caractéristique 
du  limon  de  l'île. 

Fouille,  —  La  fouille,  à  l'intérieur  de  la  Ciste,  ne  nous  a  absolument 
rien  donné  :  pas  même  le  moindre  débris  de  silex!  — Tout  avait  été  enlevé, 
en  1893  par  les  premiers  fouilleurs;  ils  n'ont  rien  laissé  en  place  ! 

Restauration.  —  Pour  mieux  conserver  ce  petit  monument  : 

jo  Nous  avons  reconstitué  la  paroi  Nord-Ouest,  avec  trois  petites  Pierres 
plates,  de  granité,  que  nous  avons  placées  debout,  à  la  suite  les  unes  des 
autres,  pour  empêcher  les  terres  de  glisser  {iig.  2,  A,  B,  C).  Ces  pierres 
ont  environ  o,4o  m  de  haut;  elles  remplacent  l'ancien  pilier  Nord-Ouest 
{fig.  4,  A,  B,  C). 

2°  Puis,  pour  empêcher  les  paysans  de  tout  démolir,  nous  avons 
recomblé  V intérieur  de  la  Ciste  avec  de  la  terre  meuble,  utilisant  ainsi  le 
procédé  qui  a  si  bien  réussi  au  Mont-Beuvray,  pour  la  conservation  des 
maisons  gauloises. 

Les  pointes  seules  des  petites  pierres  de  repérage  ci-dessus  sortent 
actuellement  (1908)  du  sol.  Elles  permettront  de  retrouver  le  monument, 
quand  on  voudra  le  montrer  à  nouveau. 

Menhir  indicateur.  —  II  existe,  au  Chiron-Lazare,  un  petit  Menhir, 
qift  nous  décrirons  dans  un  autre  Mémoire.  II  pourrait  bien  se  faire  que  c% 
soit  le  Menhir  indicateur  de  cette  ciste. 

Pourtant,  jusqu'à  présent,  nous  n'osons  nous  prononcer  sur  les  rap- 
ports de  ces  deux  monuments,  d'ailleurs  inconnus  avant  nos  recherches 
de  1908;  et  nous  n'éluciderons  ce  détail  que  dans  notre  travail  sur 
les  petits  Menhirs  de  l'Ile. 

Conclusions.  —  En  somme,  il  y  avait  là  une  Ciste  néolithique,  très 
comparable  à  celle  des  Tabernaudes  (^),  et  surtout  à  celles  trouvées  depuis, 
dans  le  voisinage,  à  Cointerre  (^).  Les  premiers  fouilleurs  auraient  enlevé 
la  Table  de  recouvrement,  si  elle  a  existé;  en  tout  cas,  on  a  fait  sauter, 
pour  vider  la  cavité,  la  paroi  Nord-Ouest,  puisqu'elle  n'existe  plus  ! 

II  devait  y  avoir  là  une  Sépulture  de  i  m^  environ,  suffisante,  à  la 
rigueur,  pour  lar  mise  en  terre  d'un  cadavre,  replié  sur  lui-même;  mais 
nous  devons  répéter  que,  personnellement,  nous  n'avons  rien  trouvé  à 
l'intérieur  du  monument,  et  que  jamais  personne  dans  l'île  n'a  entendu 
parler  de  ce  qui  avait  été  découvert  dans  cette  cavité  ! 

(1)  Même  orientation;  même  mode  de  construction,  etc. 
{')  Nous  les  décrirons  dans  un  autre  travail. 
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M.  L   GIRAUX, 


LES  MONUMENTS   MÉGALITHIQUES  DE  LA  COMMUNE  DE  GROSSA, 
ARRONDISSEMENT  DE  SARTÈNE  (CORSE). 


5  Août. 


57i-f)4(4'>-99) 


Le  territoire  de  la  commune  de  Grossa,  sur  lequel  se  trouvent  les 
monuments  que  nous  allons  décrire,  dépend  de  Farrondissement  de 
Sartène  et  le  village  se  trouve  à  environ  8  km  à  vol  d'oiseau  à  Test  de 
Sartène,  à  peu  près  à  moitié  distance  de  cette  ville  à  la  côte  est  de  la 
Corse,  jusqu'à  laquelle  il  s'étend.  Son  altitude  est  de  45o  m  environ. 

Dans  son  inventaire  des  Monuments  Mégalithiques  de  la  Corse,  qui  a 
paru  en  iSgS  dans  Les  Nouvelles  Archives  des  Missions  scientifiques  et 
littéraires,  M.  Adrien  de  Mortillet  indique,  sur  le  territoire  de  Grossa, 

un  dolmen  et  huit  menhirs.  M.  Paul 
Tomasi,  qui  habitait  Grossa,  a  reconnu 
un  certain  nombre  d'autres  mégalithes 
et  c'est  sur  ses  indications  et  avec  son 
concours  que  j'ai  pu  visiter,  mesurer  et 
décrire  ces  monuments  nouvellement 
découverts.  Nous  les  avons  désignés 
sous  le  nom  du  lieu-dit  ou  de  V enclos 
dans  lequel  ils  se  trouvent. 

Dolmen    de    la    Pazzanile.    —    Le 

dolmen  de  la  Pazzanile  ou  de  la  Folle 

Blanche  se  trouve  à  environ  i  km  à  vol 

d'oiseau   et   au   sud-ouest   du  village  de 

Grossa;  il  est  actuellement  ruiné.  Il  se 

compose  de  six  supports,  dont  deux  à 

gauche    et    quatre    à   droite,   ainsi    que 

d'une    dalle    de    recouvrement    qui    se 

trouve  à  terre,  en  arrière  des  supports.  La  roche  employée  pour  la 

construction  de  ce  dolmen  est  le  granit  à  grains  assez  fins. 

Les  dimensions  du  dolmen  de  la  Pazzanile  sont  les  suivantes  : 


îîl 


IVI 


Fii 


O  \  s.  3 

t.  I I 1 

I.  —  Plaii  du  (liilmcn 
(le  la  Fdzzanilc. 


J.  —  Slppout,  coté  gauche,  brisé. 

Hauteur o,  vo 

Largeur <),4o 

Epaisseur ",4o 


H.  —  Sl'I'I'OUT,  côté  ffaitche.  brise. 

llaiilciii n  ,>x) 

Largeur <>,  jo 

Epaisseur <'•  i  "> 
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III.  —  Support,  côté  droit. 

Hauteur 0.90 

Largeur '>;95 

Epaisseur 0.60 

IV.  —  Support,  côté  droit. 

Hauteur 0,80 

Laigeui' o,3o 

Epaisseur o,3o 

V.  —  Support,  côté  droit. 

Hauteur 0,80 

Largeur 0.40 

Epaisseur o.35 
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VI.  —  Support,  côté  droit. 

Hauteur 0,80 

Largeur o,35 

Epaisseur o,4<> 

A.  —   DaLLIv  nu   UKiOl  \  lŒMENT. 

Longueur 1,20 

Largeur i  )3  J 

Épaisseur 0,12 


Écartement  des  supports.,      i  ,o5 


Dimensions  de  la    chambre 


Longueur 2, 20 


Largeur i  ,o5 

Hauteur 0,80  à  0,90 


Ce  dolmen  est  situé  dans  une  propriété  appartenant  à  ^I.  Félix  Codac- 
cioni,  ancien  maire  de  Grossa.  Il  se  trouve  à  une  trentaine  de  mètres 
du  beau  menhir  de  la  Pazzanile,  signalé  par  M.  Paul  Tornasi  (Société 
d'Anthropologie  de  Paris,  Séance  du  20  juillet  1899). 

Dolmen  de  Sapaella.  — ■  Le  dolmen  de  Sapaella,  ou  de  la  Petite 
Grotte,  est  situé  environ  à  1 200  m 

ou  i3oo  m   à  vol   d'oiseau    du  j^ 

village  de  Grossa,  au  sud-sud-est 
de  ce  village.  Il  est  à  peu  près 
à  3oo  m  du  menhir  de  la  Pazza- 
nile, dont  il  est  parlé  plus  haut. 

Comme  la  plupart  des  dolmens 
de  la  région,  il  est  à  peu  près 
ruiné.  Ses  supports,  au  nombre 
de  sept,  dont  quatre  à  gauche  et 
trois  à  droite,  sont  seuls  en  place. 
Deux  des  dalles  de  recouvrement, 
en  bon  état,  ont  glissé  à  droite 
du  dolmen  et  reposent  à  plat  sur 
le  sol  ;  un  fragment  d'une  autre 

dalle  est  tombé  dans  la  chambre  du  dolmen.  Je  n'ai  trouvé  aucune 
trace  de  la  dalle  qui  en  formait  le  fond.  La  roche  employée  est  le 
granit. 


YhAioAA 


Fie. 


Plan  du  dolmen  de  Sapaella. 
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Les  dimensions  du  dolmen  do  Sapaella  sont  les  suivantes  : 


.1.  —  Support,  gauche. 

m 

Largeur...      o'",()0     ;"i     0,80 

ICpais'-eui o,G() 

llaïUcur o,9Î 

IJ.   —  SiPPOHT.   gdiiche. 

Largeur 0,10 

Epaisseur •  .  .      o,>o 

Hauteur o,()() 


nr. 


Support.   L'aiicfie. 


Largeur...      o''\4"     «'     0,80 

Epaisseur o,8n 

Hauteur o.do 


IV.  —  Support,  gauche. 


Largeur o.Go 

Epaisseur 0,80 

Hauteur o,G(i 

• 
\.  —  Support,  droit. 

Largeur i  ,0") 

Epaisseur o,3o 

Brisé  au  ras  de  terre. 


VL  —  Support,  droit. 

r 

m 

Largeur o,  jo 

lipaisseur o,45 

Brisé  au  ras  cle  terre. 

VH.  —  Support,  droit. 

Largeur o,  3i 

Epaisseur o,4o 

Brisé  au  ras  de  terre. 

S..  —   nAiXK  (fragment). 

Longueur "-9^ 

Largeur 0,80 

Epaisseur o,  i5 


B. 

Longueur 

o 

Largeur. . 
Épaisseur 


Dali.i:. 

i'", 5o     à  I  ,60 

()"'.9()     à  1 ,25 

o,  i5 


G.   —  Dalle. 


Longueur 
Largeur. . 
Epaisseur 


i  ,9.0 
i,9B 


Dimensions  intérieures  de  la  chambre 


Longueur 5 

Largeur,  à  l'entrée 1 .70 

Largeur,  au  f(ind 1  ,4o 

Hauteur 0,95 


Ce  dolmen  est  situé  dans  une  propriété  appartenant  à  M.  Paul  Noël 
Tomasi,  de  Grossa.  Il  a  été  fouillé  vers  i865  par  M.  Marc  Tomasi,  pour 
y  chercher  un  trésor;  c'est  probablement  à  cette  époque  que  les  dalles 
de  recouvrement  ont  été  rejetées  sur  le  côté  du  monument. 

Dolmen  de  la  Pl\na.  —  A  5oo  m  environ  du  dolmen  de  Bizzico 
Roso.,  se  trouve  un  autre  dolmen  connu  sous  le  nom  de  Taie  delVAja 
{Tables  de  l'Aire)  dont  M.  Paul  Tomasi  a  également  parlé  dans  sa  com- 
munication du  20  juillet  1899,  à  la  Société  d'Anthropologie  de  Paris. 

Ce  dolmen  est  complètement  ruiné;  les  dalles  de  recouvrement  gisent 
sur  le  sol,  on  arrière  du  monument.   Des  lentisques  poussent  à  travers 


IV 
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les  dalles  et  il  est  fort  difficile  d'en  établir  un  relevé  bien  exact.  J'ai 
pu  constater  l'existence 
de  cinq  supports,  dont 
trois  à  gauche  et  deux 
à  droite,  mais  ils  sont 
brisés  presqu'au  ras  du 
sol.  Six  dalles  de  recou- 
vrement, dont  trois  en- 
tières sont  en  arrière 
de  ces  supports,  mais 
il  est  bien  probable 
que  ces  dalles  cachent 
d'autres  supports  cas- 
sés également  au  ras 
du  sol. 

La  dalle  qui  est  dési- 
gnée par  la  lette  F  porte 
huit  cupules,  de  gran- 
deurs diverses,  dont  sept  sont  sur  la  même  ligne  e*  une  au-dessous  de 
cette  ligne. 

Les  dimensions  du  dolmen  de  la  Piana  sont  les  suivantes  : 


iiî 


Fig.  3. 


Plan  du   dolmen  de   la   Piaiia. 


Suppoitr. 


Largeur 


Fipai 


sseui" 


II. 


0.40 


SlPPOUT. 


Largeur o ,  70 

Épaisseur o,  io 

III.  —    SlPl'ORT. 

Largeur o,5o 

Epaisseur o,3o 

IV.  —    SCPPORT. 

Largeur 0,80 

Epaisseur 0,60 


V. 


Support. 


Largeu  r o ,  60 

Epaisseur o,5o 


A. 

Longueur . 
Largeur. .  . 
Epaisseur 


Dam.i;. 


1 ,20 
i,i5 


B.  —  D.M.u:. 


Longueur -ij^i 

Largeur 2.o5 

Épaisseur o,  iS 


Longueur 


C.  —    Dai.le. 

■>,<>■' 

Largeur 0,7") 

Epaisseur o.i». 

U.  —  DallI'. 

Longueur '■'-,7^ 

Largeur ■.'.,oî 

Épaisseur o.to 


E.   —   Dm.u:. 

Longueur i  ,(('3 

Largeur i 


Epaisseur o,' 


F. 

—  Dalli::. 

^ongueur . 

•>.'" ,  1  ()     à 

2,4' 

margeur. . . 

1,70 

Épaisseur o.i- 
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Dimensions  intérieures  de  la  clianibre 


m 


Longueur  (  probable) lo 

La  rgou  r x^io 

Hauteur ? 

Les  dimensions  indiquent  que  ce  dolmen  était  très  grand;  c'est  le 
plus  important  de  ceux  que  j'ai  visités. 

Menhir  du  Timozzolo.  — A  environ  200  m  au  sud-sud-est  du  dolmen 
de  Bizzico  Rosso,  existe  un  très  beau  menhir  qui  est  couché  sur  le  sol. 
Ses  dimensions  sont  les  suivantes  : 

m 
Hauteur 3 ,  20 

Largeur o,  55 

Epaisseur  à  la  l>ase o, 40 

Epaisseur  au  sommet 0,25 

A  peu  près  à  o,5o  m  du  sommet  et  du  côté  de  la  partie  la  moins  épaisse, 
il  existe  une  fente  sur  toute  la  largeur  du  menhir. 

Ce  monument  se  trouve  dans  une  propriété  qui  appartient  à  M. 
Tomasi,  Marc-Aurèle. 

Menhir  de  la  Rana.  —  A  5o  m  environ  au  sud  de  ce  même  dolmen 
de  Bizzico  Roso,  se  trouve  un  menhir  dont  la  partie  supérieure  a  été 
cassée.  Les  dimensions  actuelles  sont  les  suivantes  : 

m 

Hauteur o,G5 

Largeur f'^jg 

Epaisseur o  ,20 

Ce  menhir  sert  actuellement  de  limite  entre  les  propriétés  des  familles 
Tomasi  et  Piétri. 

Alignement  de  la  Stretto  di  Salavona.  —  Dans  sa  communica- 
tion du  20  juillet  1899  à  la  Société  d'Anthropologie  de  Paris,  M.  Paul 
Tomasi  a  signalé  cet  alignement,  sans  le  décrire,  et  il  a  indiqué  qu'il 
se  composait  de  neuf  menhirs,  et  qu'il  avait  une  longueur  de  1 1  m. 
Lorsqu'avec  M.  Paul  Tomasi,  je  suis  allé  visiter  cet  alignement,  le 
maquis  venait  d'être  brûlé  et  il  m'a  été  possible,  en  raison  de  cette  cir- 
constance, d'en  relever  le  plan  exact.  J'ai  constaté  qu'il  se  composait  non 
pas  de  neuf  menhirs,  mais  bien  de  treize  et  que  sa  longueur  totale  était 
de  25  m  environ.  Cet  alignement  est  formé  de  deux  rangées  de  menhirs, 
lesquels  sont  placés  en  lignes  à  peu  près  droites;  ces  deux  rangées, 
obliques  l'une  par  rapport  à  l'autre,  se  rejoignent  de  façon  à  former 
un  angle  dont  la  pointe  est  indiquée  par  un  menhir.  Les  deux  pierres 
formant  les  extrémités  des  deux  rangées  ont  un  écartement  d'environ 
7  m.  L'une  de  ces  rangées  comporte  neuf  menhirs,  l'autre  trois,  ce  qui, 
avec  celui  formant  la  pointe  forme  un  total  de  i3.  Deux  d'entre  eux 
(nos  8  et  10  du  plan)  sont  couchés  sur  le  sol,  quatre  autres  (n^^  6,  7,  9 
et  i3)  sont  brisés  à  une  certaine  distance  du  sol;  quant  aux  sept  autres, 
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ils  sont  debout,  mais  trois  d'entre  eux  {n^  i,  4  et  5)  sont  inclinés  sur 
le  côté. 


v>>;'    XI       IIJ  1"  V  VI  VII 


vin 


^^.^^■W^-^^J^^y^^.^.^^^. 


j*  ^"^^^ 


I 


AT  '^^K.-., 


■pKQTlh 


i*^  ip.- 


•>£■■■   .  a 


^->, 


^:^«^iP/:^^^' 


PLAN 


■^. 


r^^ 


■e.t^'r 


'  'V  ■•:  '.'.r^-ft:'';  ■>«'>'- 3£^^ 


0  4" 

■  ■ 


V>'L£t'l>C* 


Fig.  4-  —  Plan  et  profil  de  reilignement  de  la  Strello  di  Salavona. 

Voici  les  dimensions  des  menhirs  composant  cet  alignement  : 


I. 

m 

Hauteur i 

Largeur o.Go 

Epaisseur (> ,  jo 

ir. 

Ha u leur i ,  > o 

Largeur o,6o 

Épaisseur. 

IIL 


V. 


Hauleur .i.8o 

Largeur i  ,o5 

Épaisseur o,6o 

IV.  ^ 

Hauteur. i  ,ao 

Largeur o,5o 

Épaisseur o,3o 


Hauteur. . 
Largeur  . . 
Épaisseur 


m 

o,8o 

O ,  )0 

o,Ho 


VL 


Hauteur 0,90 

Largeur o,4  "> 

Épaisseur o,3o 

VU. 

Hauteur (),.''io 

Largeur o,(io 

Épaisseur o,i() 

VHL  —  AIi-Miiii  coucnK. 

Hauleur j 

Largeur o,Ho 

Epaisseur o,4o 


^oo 
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IX. 

Hauteur o>  î'> 

Largeur o,  jo 

Épaisseur o,  |0 

\.  —  Menhir  touché. 

Hauteur 2 

Largeur 0,4» 

Epaisseur f>,4o 

XL 

Hauteur 1 

Largeur o ,  io 

Épaisseur o,4o 


XH. 

Hauteur i 

Largeur o,5o 

Epaisseur o,35 

XIIL 

Hauteur o,Go 

l^argeur o,4^ 

Epaisseur o,3o 


DISTANCK   DES   MENHIRS    ENTRE    EUX  : 

Première  ligne. 


Du  n°  1  au  n"  2 i 

»     2       »     3 

»     3       »      4 

))      -4       »     o 

»      5       »     () 


0,40 


1 ,10 


Du  n°  6  au  n"  7.  . 

»     7       »     8 . 

«     8       »     9. 

))      9       .)   10. 
Longueur  lolnle 


j ,  9.0 
1 

•2 ,  80 
•?-7 


Seconde  ligne. 


Du  n"     1  au  n"  IL 
Du  n"  Il  au  n"  12. 


>.o 


Du  n"  12  au  n"  13. 
Longueur  totale  .  . 


•2  3'",   >0 


Il  est  à  remarquer  que  tous  ces  menhirs,  sauf  deux,  ont  à  peu  près 
la  même  orientation. 

Cet  alignement  de  la  Strelto  di  SaUwona  se  trouve  à  2,5oo  km  environ 
du  village  de  Grossa;  il  est  situé  dans  un  champ  appartenant  à  M.  Jé- 
rôme Piétri,  de  Sartène. 

Résumé.  —  Les  monuments  mégalithiques  qui  sont  actuellement 
décrits  comme  existants  sur  le  territoire  de  la  commune  de  Grossa  sont 
au  nombre  de  16,  dont  cinq  dolmens,  huit  menhirs  et  trois  alignements. 
Ce  sont  : 

le  dolmen  de  Bizzico  Roso,  décrit  par  M.  Adrien  de  Mortillet, 

les  trois  menhirs  de  Vaccil  Vecchio,  id. 

le  dolmen  détruit  de  l'Ajoli,  décrit  par  M.  Paul  Tomasi. 

le  menhir  du  Timozzolo,  id. 

le  menhir  de  San  Partello,  id. 

le  menhir  de  la  Pazzanile,  id. 

l'alignement  de  la  Piana,  id. 

l'alignement  de  Timozzolo,  id. 

le  dolmen  de  la  Pazzanile, 

le  dolmen  de  Sapaella, 
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le  dolmen  de  la  Piana, 

le  second  menhir  du  Timozzolo, 

le  menhir  de  la  Rana, 

l'alignement  de  la  Stretto  di  Salavona. 

Ces  six  derniers  faisant  l'objet  de  la  présente  communication. 

Je  ne  compte  pas  dans  cette  nomenclature  cinq  petits  menhirs  indi- 
qués par  M.  Adrien  de  Mortillet,  et  qui  n'existent  plus,  car  ils  ont  été 
détruits  par  le  propriétaire  du  terrain,  M.  Jean-Baptiste  Tomasi,  afin 
de  pouvoir  cultiver  l'enclos  dans  lequel  ils  se  trouvaient. 

En  dehors  de  ces  monuments,  M.  Paul  Tomasi  a  signalé  un  tumulus 
au  Timozzolo  délia  Piana,  et  à  VAjola  un  polissoir  en  granit,  à  éléments 
très  fins,  qui  comporte  deux  belles  cuvettes. 

En  outre,  de  nombreuses  stations  néolithiques  existent  sur  le  terri- 
toire de  Grossa,  dans  lesquelles  il  a  été  trouvé  des  haches  polies  en 
jaspe,  ainsi  qu'un  certain  nombre  de  pointes  de  flèches  en  obsidienne; 
celles  en  silex  sont  très  rares  et  je  n'en  connais  guère  que  trois  ou  quatre 
exemplaires.  Les  principales  stations  sont  aux  lieux-dits  :  Panticella, 
Siriîoli,  Litama,  La  Moto,  La  Fornace,  La  Speranzato,  Catnpo  Fiorello, 
VAjola,  Manzile,  La  Piaria,  etc. 

D'autres  monuments  mégalithiques  se  trouvent  encore  sur  la  commune 
de  Grossa;  mais  malheureusement  la  végétation  très  épaisse  du  maquis 
ne  permet  pas  toujours  de  les  trouver;  cela  ne  peut  se  faire  que  lorsqu'on 
brûle  le  maquis  afin  de  cultiver  le  terrain;  c'est  le  mode  de  défrichement 
employé  dans  le  sud  de  la  Corse  et  les  cendres,  provenant  de  la  combustion 
des  arbres  formant  le  maquis,  servent  à  la  fumure  des  champs  qui  sont 
généralement  cultivés  deux  années  et  ensuite  la  végétation  reprend 
ses  droits  pour  reformer  de  nouveaux  maquis  qui  sont  ensuite  brûlés 
sept  ou  huit  ans  après.  Plusieurs  autres  monuments,  dolmen,  aligne- 
ment et  menhirs  me  sont  déjà  signalés;  j'espère  pouvoir  aller  les  visiter 
et  augmenter  ainsi  la  liste  déjà  assez  importante  des  monuments  méga- 
lithiques de  la  commune  de  Grossa. 


Prince  P.-A.   POUTIATIN. 


TROUVAILLE,  FAITE  RÉCEMMENT,  D'UNE  PARTIE  DE  CRANE 
D'UN  BOVIDÉ  DANS  LE  LAC  DE  BOLOGOIË. 


*+5(i.9(47.34) 
Aoù/.     . 


Le  type  proche  du  Bos  de  nos  simples  troupeaux  de  paysans  des  gou- 
vernements laroslaw,  Twer  et  Novgorod  se  change  successivement  par 
les  croisements  avec  d'autres  races,  et  il  reste  très  peu  de  descendants 
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purs  de  Bos  brachyceros,  anciennement  si  communs,  dès  le  quaternaire, 
et  dans  les  nombreux  palafittes  de  l'âge  de  la  pierre  en  Suisse,  etc.  «  On 
le  rencontre  [comme  dit  M.  Ulrich  Diirst  {^)]  dans  les  cavernes  et  tour- 
bières de  France,  d'Allemagne,  d'Autriche,  jusque  dans  les  terramares 
d'Italie  et  les  alluvions  d'Algérie  (p.  656). 

»  En  Europe,  les  races  brachyceros  se  trouvent  surtout  dans  les  Alpes 
et  les  régions  montagneuses,  aussi  bien  dans  le  Nord  que  dans  l'Ouest, 
l'Est  et  le  Sud.  Nous  comptons  les  races  brachyceros  en  Angleterre, 
Scanie,  Russie,  dans  les  Balkans,  en  Suisse,  Autriche,  Allemagne,  Italie, 
France  et  Espagne  (p.  660)  ».  Dans  mes  fouilles  du  lac  Bologoië,  le  regretté 
savant  D^'  I.-N.  Woldrich  de  Prague  a  déterminé  les  restes  du  Bos  bra- 
chyceros. L'ancienne  race  Bos  brachyceros,  n'était  pas  grande  de  taille, 
avec  forme  mince  et  étroite  du  crâne,  front  pour  la  plupart  plat  [comme 
ceux  de  mes  travaux  avec  drague),   en  formant  à  l'occiput  un  chignon 
fortement  arqué.  La  fosse  temporale  est  grande  ouverte  et  s'abaisse  très 
rapidement  en  avant.  Riitimeyer  attache  encore  une  grande  importance 
à  la  forte  saillie  des  orbites  et  à  leur  direction  latérale,  en  vertu  de  laquelle 
le  front,  à  la  base  des  cornes,  parait  très  étroit.  Les  cornes  sont  très  courtes, 
très  courbées,  plates  sur  la  surface  supérieure  et  garnie  d'une  crête  suivant 
la  grande  courbure.  L'occiput  est  placé  très  bas  et  forme  un  angle  aigu 
avec  le  front.  Comme  vous  voyez,  la  description  de  M.  Dûrst  s'accorde 
avec  l'extérieur  de  l'occiput  photographié,  sauf  quelques  détails  dans  la 
face  inférieure  du  crâne,  par  exemple  dans  l'apophyse  ptérygoïde,  la 
direction  et  la  longueur  des  cornes,  leurs  aplatissements,  sillons  longitudi- 
naux de  la  cheville  osseuse  de  la  corne,  etc.  Cette  année,  dans  le  Korres- 
pondenz-Blatt  de  la  Société  allemande  de  l'Anthropologie,  Ethnologie 
et  Préhistoire  a  paru  dans  le  numéro  de  janvier-mars  191  o  un  article  de 
M.  L.  Knopp  {Bos  brachyceros  Biltimeyer  aus  altalluvialen  Moor  von  Borsum 
[Alluvionen  des  Oxertales)].  La  race  naine  de  Bos  brachyceros  dans  les 
mesures,  rappelle  celle  de  Bologië  qui  est  seulement  un  peu  plus  grande. 
La  question  de  l'ancienne  race  bovine  dans  notre  contrée  lacustre  {des 
monts  plates  de  Valdaï)  est  très  importante  et  elle  doit  être  éclaircie.  Il  est 
seulement  certain  qu'ils  ont  une  affinité  avec  les  races  lacustres  suisses. 

Mensurations  selon  la  méthode  d'Ostéométrie  de  M.  Edmond  Hue  (  Musée 
ostéologique   1907). 

A,  S'  Du  tubercule  occipital  jusqu'au  bord  du  trou  occipital  —  7' 2". 

S,  S'.  Hauteur  du  trou  occipital;  entre  le  milieu  du  bord  du  tubercule  de  la 
nuque,  et  le  milieu  du  bord  de  l'échancrure  intercondylienne  —  3'  7  . 

Y,  Y'.  Largeur  maximum  du  trou  occipital  à  l'intersection  des  bords  du 
trou  occipital  et  le  milieu  des  condyles  —  4'  i  "• 

H,  H'.  Largeur  maximum  des  arcades  zygomatiques  —  189". 

E  E'.  Distance  entre  les  protubérances  postérieures  de  crêtes  temporales 
—  10' 3". 


(1)  L'Anthropologie  1900,  n»  6.  Note  sur  quelques  Bovidés  préhistoriques,  par  le 
D'  Ulrich  Dûrst,  Bos  brachyceros  RuHmeyer. 
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O,  O'.  Largeur  maximum  des  condyles  de  l'occipital  8' 8". 

P,  P'.  Distance  entre  les  extrémités  des  apophj^ses  postglénoïdes  de  l'articu- 
lation temporo-maxillaire  —  lo'g". 

S,  Q'.  Longueur  du  milieu  du  bord  de  l'échancrure  intercondylienne  (basion) 
à  l'épine  postérieure  du  palatin  (extrémité  aborale  de  la  suture  palatine  —  6'  8". 

Pv,  R'.  Distance  entre  les  apophyses  ptérygoïdes  des  maxillaires  supérieurs  4'  2". 

S,  R  .  Longueur  du  milieu  de  l'échancrure  intercondylienne  à  l'apophyse 
ptérygoïde  du  maxillaire  supérieur  7'  8". 

A,  4.  Longueur  de  la  courbe  postérieure  de  la  cheville  osseuse  (mesurée  sur 
la  face  postérieure,  depuis  le  milieu  du  bord  de  la  zone  des  rugosités  de  la  base 
jusqu'à  la  pointe  de  la  cheville  suivant  la  plus  grande  courbure  —  16'. 

B,  5.  Longueur  de  la  courbe  antérieure  (mesurée  sur  la  face  antérieure,  depuis 
le  milieu  du  bord  de  la  zone  des  rugosités  de  la  base,  jusqu'à  la  pointe  de  la 
cheville,  suivant  la  plus  grande  courbe)  —  i3'. 

C,  3.  Longueur  de  la  corde  de  la  cheville  osseuse  (dimensions  rectilignes  me- 
surées sur  la  face  antérieure,  depuis  le  milieu  du  bord  de  la  zone  des  rugosités 
de  la  base  jusqu'à  la  pointe  de  la  cheville  —  12'  5". 

E,  6.  Grand  axe  de  la  base  de  cheville  osseuse  (mesurée  sur  le  bord  de  la 
zone  des  rugosités)  4'6  • 

F,  7.  Petit  axe  de  la  base  de  la  cheville  osseuse  (mesuré  sur  le  bord  de  la 
zone  des  rugosités), —3' 3". 

G,  8.  Circonférence  de  la  base  de  la  cheville  osseuse  (mesurée  sur  le  bord  de 
la  zone  des  rugosités  i4'5'. 

Dislance  la  plus  courle  entre  les  bases  des  cornes 11 

F>a   plus  grande  étroitesse  du  front M  -3 

La  distance  entre  les  orbites  en  haut 18.7 

La  ilislance  de  la  corne  jusqu'à  l'orbite 10.  1 

La  dislance  du  trou  occipital  jusqu'au  tubercule  occipital  .  .  10.  t 

La  distance  entre  les  premières  fniamiues  du  front  plat 10 

La  distance  entre  les  deuxièmes  foramines  du  front 11 


M.   L   COUTIL, 


Président  de  la  Société  préliistorique  française. 
[Saint-Pierre-du-\auvray  (Eure)]. 


LES  TUMULUS  DES  BOIS  DE  TOURNEVILLE  (EURE).  STATION  PALÉOLI- 
THIQUE ET  NÉOLITHIQUE.  -  CAMPS  VOISINS  DE  MESNIL-FUGUET 
BÉRENGEVILLE,  HOUETTEVILLE,  SACQUENVILLE,  VILLETTES.  -  VIEUX 
CHATEAU  DE  VERBAUX  ET  SES  PUITS.  LA  MARE  PERÉE. 


5-1. 91(12-31+1:3. Sa)  (4-'. 54) 
3  Août. 


Au  Congrès  de  Lille,  nous  avons  mentionné  la  présence  de  tumulus 
dans  le  bois  de  Tourneville,  et  notre  désir  d'y  pratiquer  des  fouilles  : 
grâce  à  une  subvention  de  l'Association  française,  nous  avons  exploré 


3o4  ANTHROPOLOGIE. 

complètement  six  de  ces  tumulus  appartenant  à  trois  groupes  distincts. 

lO  Les  onze  tumulus  du  bois  de  la  Garenne.  —  Ces  tumulus  forment 
un  premier  groupe  de  huit  buttes  situées  sur  le  môme  versant  regardant 
Tourneville;  trois  sont  dans  la  partie  haute;  deux  à  20  m  au-dessous, 
et  sur  une  ligne  à  peu  près  parallèle  aux  trois  précédents;  enfin,  trois 
autres,  à  environ  20  m  à  26  m  plus  bas,  ces  derniers  sont  distants  en 
moyenne  de  60  m  du  bord  du  bois.  Sept  des  tumulus  ont  à  peu  près  leur 
grand  axe  orienté  Nord-Sud,  un  seul  est  orienté  Sud-Est,  Nord-Ouest.  La 
distance  entre  chacun  des  tumulus  est  de  16  m,  18  m,  22  m,  24  m,  33  m, 
5o  m,  55  m,  ou  60  m  et  180  m,  entre  les  deux  buttes  extrêmes  du  bas, 
situées  sur  le  versant  faisant  face  à  Tourneville  et  à  l'Iton. 

Les  trois  autres  tumulus  de  ce  groupe  de  onze  sont  situés  sur  le  versant 
voisin  faisant  face  au  bois  du  Parc,  et  à  la  route  de  Tourneville  à  Sac- 
quenville;  deux  dominent  une  petite  marnière,  ils  sont  un  peu  plus  petits, 
et  n'ont  que  10  m  de  longueur  sur  7  m  à  8  m  de  largeur,  tandis  que 
les  plus  grands  tumulus  du  .versant  voisin  mesurent  10  m  à  11  m  de 
grand  axe  sur  7  m  à  8  m  de  petit,  et  i  m  à  i,5o  cm  de  hauteur;  un  léger 
fossé  les  entoure,  il  est  dû  à  l'enlèvement  de  la  terre  qui  a  servi  à  la  con- 
fection du  tumulus;  mais  le  ruissellement  des  pluies  sur  le  versant,  la 
chute  des  feuilles  et  du  bois  mort  ont  atténué  ces  cavités  de  près  de  moitié. 

Ces  tumulus  ont  été  édifiés  sur  un  terrain  argileux,  sauf  ceux  qui 
font  face  au  bois  du  Parc,  car  ce  versant  est  plus  calcaire  et  plus  siliceux. 

Nous  avons  remarqué  à  la  surface  des  tumulus  5  cm  à  6  cm  d'humus 
noirâtre,  puis  o,5o  cm  de  terre  friable  avec  silex,  identique  au  sol  voisin; 
et  au  centre,  en  dessous,  o,55  cm  d'argile  sans  cailloux,  interrompue 
parfois  par  des  lits  de  sable  blanc,  ce  qui  ferait  croire  qu'il  a  plu  pendant 
la  confection  du  tumulus  et  que  l'argile  ayant  été  lavée,  le  sable  est  resté 
à  la  surface  du  tertre. 

Nous  avons  tenu  à  creuser,  jusqu'à  0,80  m  et  même  i,5o  m  au-dessous 
du  niveau  du  sol  pour  voir  si  nous  verrions  des  inhumations  ou  des 
objets.  Nous  avons  vu  qu'au  niveau  du  sol  on  avait  parfois  creusé  un 
peu  au-dessous  :  i»  qu'on  avait  enlevé  l'humus  du  sol;  2»  qu'on  avait 
d'abord  disposé  une  calotte  de  terre  paraissant  exempte  de  cailloux, 
et  30  que  le  surplus  de  la  butte  avait  été  fait  avec  le  sol  voisin,  sans 
aucun  soin. 

Jamais  nous  n'avons  rencontré  de  parties  noirâtres  pouvant  laisser 
croire  qu'il  s'agissait  d'incinérations,  ni  d'ossements  humains. 

Dans  le  premier  tumulus  exploré  au  Sud,  nous  avons  trouvé  à  3o  cm 
ou  /40  cm  du  niveau  du  sol  un  col  de  vase  gallo-romain  en  terre  rose, 
et  vers  la  base,  un  fragment  de  fémur  de  ruminant. 

2°  Les  trois  tumulus  du  bois  du  Parc.  —  Deux  sont  orientés  Ouest- 
Est,  un  troisième  est  situé  entre  les  deux  premiers,  il  se  trouve  à  25  m 
du  chemin  forestier;  nous  l'avons  fouillé,  car  c'était  un  des  mieux  con- 
servés et  des  moins  boisés;  il  était  composé  comme  les  autres  par  le  sol 
environnant.  La  couche  supérieure  de  o,5o  cm  était  de  couleur  grise, 


L.    COUTIL.    LES    TUMULUS    DES    BOIS    DE    TOURNEVILLE.  5O0 

formée  de  gravier  et  de  petits  silex  provenant  du  sol  extérieur,  tandis 
que  la  partie  centrale  était  composée  d'argile  avec  moins  de  gravier  : 
son  épaisseur  maxima  était  de  0,60  cm.  A  la  distance  de  5  m  de  son  extré- 
mité Nord,  nous  avons  trouvé  une  série  de  blocs  calcinés  dont  la  présence 
nous  avait  fait  bien  augurer,  mais  à  l'intérieur  et  à  l'extérieur  de  ce 
groupe  de  blocs,  on  ne  trouva  aucun  objet  ni  ossement;  on  ne  peut  pré- 
tendre qu'ils  aient  formé  une  sorte  de  caisse;  toutefois,  ils  ont  été  placés 
intentionnellement,  car  le  terrain  environnant  ne  contient  aucun  bloc 
caicaire  et  ceux-ci  étaient  au  nombre  d'environ  quatorze,  petits  et  gros. 

Un  des  tumulus  extrêmes,  orienté  Est-Ouest,  est  coupé  par  le  cliemin; 
il  est  distant  de  l'autre,  de  100  m  environ,  il  se  trouve  à  3,5o  cm  de  dis- 
tance de  ce  chemin,  on  l'a  sectionné  en  partie,  de  l'Est  à  l'Ouest,  par 
une  fouille  pour  déterrer  un  renard  ou  un  blaireau. 

Ces  trois  tumulus  sont  à  180  m  de  la  route  de  Sacquenville  à  Tourne- 
ville  et  Broville,  le  long  du  chemin  de  la  Brèche  du  Parc  à  la  mare  aux 
Loups,  à  18  m  et  20  m  du  double  rempart  du  bois  du  Parc. 

3°  Les  trois  tumulus  du  bois  de  Verbaux.  —  Au-dessous  des  substruc- 
tions  du  château  de  Verbaux  existent  trois  tumulus  presque  ronds; 
par  suite,  l'orientation  nous  a  paru  difficile  à  établir,  nous  n'avons  pas 
songé  à  en  fouiller  un,  à  cause  des  pluies  persistantes,  du  taillis  qui  est 
très  épais,  et  aussi  de  la  difficulté  de  trouver  des  terrassiers  sérieux  dans 
cette  région. 

4°  Les  deux  tumulus  du  hameau  de  Bas,  commune  de  Sacquenville. 
—  A  35  m  ou  4om  de  l'enceinte  de  la  mare  du  Bourg,  nous  avons  observé 
deux  tumulus  offrant  les  mêmes  dimensions  et  orientés  Est-Ouest  : 
ces  deux  tumulus  sont  éloignés  de  près  de  i5oo  m,  à  vol  d'oiseau,  des 
précédents;  mais,  en  faisant  abstraction  des  vallons,  la  distance  est 
moins  grande. 

En  récapitulant  la  série  des  tumulus,  nous  trouvons  : 

Bois  de  la  Garenne 1 1  tumulus. 

Bois  du  Parc 3        — 

Bois  du  Verbaux 3        —      (il  en  existe  peut-être  d'autres). 

Bois  de  la  mare  du  Bourg.       2        — 

Total 19  tumulus  reconnus  et  six  fouillés  par  nous 

en  1910. 

Nous  avons  tout  d'abord  pratiqué  de  larges  tranchées  à  angle  droit 
dans  le  premier  tumulus;  pour  les  cinq  autres,  nous  avons  procédé  par 
enlèvement  successif  et  progressif  des  couches  sur  tout  le  pourtour, 
afin  de  voir  d'un  coup  d'ceil  si  le  terrain  était  le  même  au  même  niveau. 

Les  ouvriers  fort  difTiciles  à  trouver  dans  cette  région  donnaient  un 
travail  inégal,  et  les  pluies  ramolissant  les  terres  argileuses  nous  obh- 
gèrent  souvent  à  suspendre  les  recherches;  tout  cela  joint  à  l'absence 
de  mobilier  funéraire  nous  obligea  à  cesser  nos  recherches  pour  les  trois 
autres  tumulus. 

**20 
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Nous  avons  tenu  à  avoir  l'avis  de  collègues  compétents  sur  les  fouilles 
de  tumulus,  pour  expliquer  cette  pauvreté. 

M.  Beaupré  nous  a  conseillé  de  ne  pas  nous  décourager;  il  nous  a  fait  remarquer 
que  les  tumulus  offrant  des  sépultures  ou  des  mobiliers  funéraires  étaient  plutôt 
rares  aux  environs  de  Nancy,  certains  groupements  étaient  privilégiés,  mais  d'autres 
pauvres    ou    nuls    comme    récoltes. 

1°  L'inhumation  et  l'incinération  se  retrouvent  séparément,  et  lorsque  ces  deux 
modes  ont  été  employés  ensemble,  l'inhumation  était  à  la  base,  celle-ci  était  ordinai- 
rement   hallstattienne,    et    au    centre. 

2»  Les  sépultures  se  trouvent  toujours  au  ras  du  sol,  quelquefois  celui-ci  a  été 
un  peu  creusé;  pour  les  incinérations,  elles  étaient  au-dessus.  Parfois,  les  tumulus 
de  l'âge  du  bronze  ont  été  utilisés  à  l'époque  gauloise,  et  les  sépultures  sont  à  la 
périphérie  (25  cm  à  5o  cm  de  la  surface),  disséminées  sans  ordre.  A  l'âge  du  bronze, 
le  vase  est  enterré  au-dessous  du  niveau  du  sol  environnant,  mais  pas  forcément 
au  centre.  Le  sol  est  parfois  damé  et  durci  intentionnellement  sur  la  sépulture  ou 
sur  l'incinération  pour  dissimuler  la  sépulture,  le  vase  ou  le  mobiher  funéraire. 

Les  tumulus  de  l'Est  de  la  France  mesurent  o,5o  cm  à  2  m  de  hauteur  (i,5o  cm 
moyenne),  et  la  longueur  12  m  à  i5  m;  exceptionnellement,  ils  atteignent  20  m,  3om 
et  40  m;  ils  sont  composés  avec  le  sol  extérieur,  terre  ou  sable;  au  centre,  on  voit 
parfois  un  pierrier  ou  caisson;  la  forme  du  tumulus  est  ronde,  parfois  elliptique. 
Le  D''  Brulard  de  Dijon  qui  a  exploré  un  grand  nombre  de  tumulus  de  la  Côte- 
d'Or,  nous  a  aussi  résumé  ses  impressions.  Les  tumulus  ovalaires  sont  très  rares 
aux  environs  de  Dijon,  ils  appartiennent  aux  âges  du  bronze  ou  de  Hallstatt;  ils 
sont  plus  ordinairement  ronds. 

Les  tumulus  bourguignons  sont  très  riches,  on  y  trouve  souvent  l'incinération,  des 
charbons,  des  os  et  pierres  brûlées.  La  zone  des  tumulus  s'étend  des  Ardennes  aux 
Basses-Alpes;  leur  maximum  de  groupement  se  trouve  en  Bourgogne  et  en  Franche- 
Comté;  quelques  petits  tumulus  de  la  Bourgogne  qu'il  a  récemment  explorés  lui 
ont  donné  des  caissons  de  pierres  d'origine  néolithique. 

Le  Jura  et  la  Côte-d'Or  passent  pour  avoir  possédé  chacun  au  moins  10,000  de 
ces  tumulus.  Ceux  de  la  Côte-d'Or  varient  beaucoup  comme  dimensions,  ils  sont 
énormes  sur  les  coteaux  dominant  les  sources  de  la  Seine  à  Magny-Lambert,  Minot, 
la  forêt  de  Châtillon  et  les  plateaux  de  la  Haute-Marne  (4o  m  de  diamètre  et  5  m 
à  8  m  de  haut).  Au  contraire,  ils  sont  fort  petits  sur  la  colline  de  Pomard  près 
Beaune  (3  m  de  long  sur  0,40  m  de  hauteur).  Les  gros  tumulus  sont  en  pierres, 
disposées  à  plat  et  au  centre  se  trouve  un  caisson  effondré,  tous  les  matériaux 
proviennent  du  voisinage;  ils  sont  composés  d'un  lit  d'argile  de  0,10  cm  à  0,1 5  cm; 
au-dessus  et  au  centre  de  larges  dalles  à  plat,  sur  lesquelles  on  plaçait  le  défunt; 
ce  dallage  était  parfois  clos  par  des  dalles,  verticales  formant  sarcophage;  une  sorte 
de  chromlech  extérieur  limitait  dans  certains  cas  le  tumulus  à  l'extérieur. 

Des  sépultures  adventices  se  remarquent  dans  les  parois.  Dans  certains  cas,  elles 
sont  bien  limitées  par  des  pierres  verticales  et  de  l'argile  au  centre.  Ces  monu- 
ments appartiennent  aux  différentes  étapes  de  la  civilisation  gauloise,  depuis  le 
Hallstatt;  plus,  ils  approchent  de  la  Conquête,  plus  ils  diminuent  de  dimension  et 
s'appauvrissent  comme  mobilier  funéraire.  Nous  ne  voulons  pas  nous  étendre  sur 
les  considérations  qui  pourraient  être  faites  sur  les  tumulus,  cette  étude  devant 
être  traitée  en  191 1,  au  Congrès  de  Dijon,  par  notre  collègue  le  D'  Brulard,  un 
spécialiste  de  ces  fouilles. 

On  pourrait  supposer  que  si  nous  n'avons  rien  trouvé  dans  ces  tumulus, 
c'est  qu'ils  ont  été  fouillés  avant  nous  :  or,  rien  ne  peut  permettre  cette 
hypothèse,  les  buttes  étaient  régulières,  les  petits  fossés  étaient  encore 
apparents,  les  couches  de  terre  normales;  donc  ces  tumulus  n'ont  rien 
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recouvert.  Alors,  il  est  bien  permis  d'être  surpris  qu'on  ait  pris  la  peine 
d'exécuter  un  travail  qui  représente  environ  deux  ou  trois  journées 
d'homme  munis  de  pioches  et  de  bonnes  pelles,  et  cela  sans  but  bien 
précis  pour  nous  tout  au  moins. 

Quant  à  la  proximité  des  tumulus  du  bois  du  Parc,  de  la  mare  du 
Bourg  et  de  retranchements  en  terre,  nous  ne  croyons  pas  qu'il  puisse 
y  avoir  de  rapprochement  à  faire  et  de  supposer  que  ce  sont  des  buttes 
de  surveillance,  leur  hauteur  est  trop  faible. 

Nous  tenons  à  remercier  M.  le  Marquis  de  Champigny,  propriétaire  du 
vaste  domaine  de  Normanville  et  des  bois  où  se  trouvent  les  tumulus, 
de  l'autorisation  si  gracieuse  qu'il  a  bien  voulu  nous  donner  pour  les 
explorer,  ainsi  que  du  concours  de  M.  Deglatigny,  son  parent. 

Station  paléolithique  et  néolithique  d'Autrebosc,  commune  de  Tourne- 
ville.  —  Au-dessus  des  bois  de  la  Garenne  et  du  Parc  où  se  trouvent  les 
tumulus,  il  existe  deux  stations  de  l'âge  de  la  pierre  que  nous  n'avons  pu 
encore  bien  limiter  à  cause  des  terrains  en  partie  ensemencés.  L'une, 
vers  la  Marette,  a  donné  un  certain  nombre  d'instruments  paléolithiques 
recueillis  à  la  surface  du  sol,  bien  que  le  sol  soit  horizontal,  et  sur  le  pla- 
teau; ils  consistent  en  haches  amygdaloïdes,  avec  ou  sans  talon  épais, 
biais  ou  droit,  lancéolées  ou  ovales;  la  taille  est  peu  finie,  en  général, 
la  patine  est  plus  accusée  d'un  côté  que  de  l'autre,  elle  est  blanche  ou 
jaune,  leur  taille  varie  entre  0,08  cm  et  0,16  cm.  Une  hache  plate  et  ovale 
en  grès,  de  0,1 35  cm  de  long  sur  0,09  cm  de  large,  offre  une  face  complè- 
tement altérée  par  son  exposition  prolongée  à  l'air,  tandis  que  les  éclats 
de  taille  sont  très  nets  sur  l'autre  face,  qui  porte,  en  outre,  des  oxyda- 
tions indiquant  que  cet  instrument  a  été  retourné  récemment  par  la 
charrue,  lorsqu'on  mit  en  culture  ce  terrain  (sans  doute  resté  longtemps 
en  friche.  Les  haches  paléolithiques  en  grès  ou  en  quartziste  sont  rares 
dans  l'Eure,  nous  n'en  possédons  qu'une  provenant  de  Saint- Julien-de- 
la-Liègue,  elle  est  ovale  et  ne  mesure  que  0,06  m.  (Cette  station  paléo- 
lithique de  surface  rappelle  celles  de  Rugles,  mais  les  instruments  sont 
moins  nombreux.) 

Sur  le  même  territoire  d'Autrebosc,  on  trouve  de  grands  et  larges  tran- 
chets  de  0,08  cm  à  0,1 3  cm,  des  retouchoirs,  des  lames  à  dos  retouché  à 
gauche  ou  à  droite,  l'une  d'elles  porte  une  forte  encoche  de  préhension 
latérale.  Avec  ces  instruments,  nous  citerons  un  long  grattoir  de  type 
magdalénien  dont  la  base  est  cassée  ;  complet,  il  mesurerait  environ  0,09  cm 
0,10  cm  de  long  sur  o,o36  m  de  large.  Plusieurs  haches  taillées  en  fuseau 
de  0,1 5  cm,  des  haches  taillées  grossièrement  et  en  partie  polies,  de  0,1 3  cm 
à  0,16  cm,  offrent  des  formes  peu  régulières,  elles  diffèrent  totalement  des 
formes  géométriques  et  entièrement  polies  que  Von  a  données  à  ces  armes  de 
luxe. 

M.  Rainon  a  trouvé  d'autres  instruments  en  silex  dans  le  voisi- 
nage, au  Bout  du  Parc,  au  hameau  de  Binon,  commune  de  Mesnil-Fuguet, 
notamment  des  pointes  de  flèches  à  pédoncule,  d'autres  instruments  en 
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silex,  ainsi  qu'une  hache  poHe  en  diorite  (musée  d'Évreux)  à  la  Mare  duFy^ 
et  devant  la  Californie.  En  vidant  une  mare  au  Mesnil-Fuguet,  on  trouva 
un  grand  pic  en  silex  creux  de  0,21  cm  de  longueur.  A  Saint-Germain- 
des-Angles,  au  lieu  dit  les  Pénétraiix,  une  hache  polie.  A  Normanville, 
hameau  de  Caer,  M.  Guersent  d'Évreux  a  trouvé  beaucoup  d'instruments. 

D'ailleurs,  ces  découvertes,  quoique  très  rapprochées,  n'ont  aucune 
relation  comme  chronologie  avec  les  tumulus;  pas  plus  que  les  nombreux 
camps  du  voisinage,  mais  l'ensemble  constitue  un  groupement  de  docu- 
ments fort  intéressants. 

Les  camps.  Enceinte  du  bois  du  Parc.  —  En  cherchant  d'autres 
tumulus,  nous  avons  découvert  plusieurs  camps  situés  sur  diverses  com- 
munes, dominant  Tourneville;  c'est  ainsi  que  nous  avons  tout  d'abord 
remarqué  Venceinte  très  caste  du  bois  du  Parc.  C'est  une  immense  levée 
dont  un  côté  est  parallèle  à  la  route  de  Tourneville  à  Sacquenville,  le 
fossé  est  opposé  à  la  levée  et  à  la  route,  le  talus  mesure  i,5o  cm  de  hau- 
teur, il  se  trouve  à  10  cm  et  1 5  cm  de  la  route,  et  s'étend  sur  près 
de  800  m  à  partir  du  sommet  du  coteau  et  presque  jusqu'en  bas. 

Tandis  qu'au  haut  de  la  côte,  en  face  la  bifurcation  de  chemins  se  ren- 
dant à  Autrebosc  et  Sacquenville,  on  remarque  deux  talus  parallèles 
distants  de  i5  m  environ,  avec  fossé  contre  chaque  talus:  ces  deux  talus 
un  peu  plus  élevés  s'insèrent  à  peu  près  à  angle  droit  avec  le  précédent, 
ils  se  prolongent  sur  le  plateau  et  sur  une  longueur  de  260  m,  orientée  NO 
et  SE,  et  presque  NS.  C'est  à  quelques  mètres  de  ce  double  rempart  que 
se  trouvent  les  trois  tumulus  du  bois  du  Parc.  Enfin,  un  autre  rempart  se 
dirige  du  Sud  au  Nord,  sur  plus  de  5oo  m  vers  Tourneville,  il  est  aussi 
protégé  à  l'extérieur  par  un  fossé;  à  60  m,  se  trouve  la  mare  aux  Loups, 
qui  est  assez  grande,  et  ne  tarit  pas. 

L'importance  du  double  retranchement  situé  au  Sud,  les  doubles  talus 
et  fossés  ne  permettent  pas  de  supposer  que  ces  travaux  ont  été  exécutés 
pour  limiter  jadis  une  propriété. 

2°  Le  Fort  ou  Catelier  de  la  Californie  {commune  de  Mesnil-Fuguet). 
— ■  Dans  un  défrichement  de  bois  voisin,  entre  le  hameau  d'Autrebosc  et 
celui  de  Binon  (commune  de  Mesnil-Fuguet),  au  lieu  dit  la  Californie,  on 
remarque,  au  milieu,  d'une  longue  rangée  de  hêtres  plantés  sur  un  talus 
précédé  d'un  fossé,  un  exhaussement  du  talus  correspondant  à  une  plus 
grande  largeur  du  fossé,  presqu'en  face  et  à  90  m  de  la  ferme  de  Verbaux, 
au  lieu  dit  le  Fort  ou  le  Catelier  :  le  talus  s'élève  en  ce  point  à  4  ni  au-dessus 
du  fond  du  fossé  et  sur  90  m  de  longueur  :  les  talus  situés  en  retour  d'équerre 
s'étendaient  sur  i5o  m  de  longueur,  mais  ils  sont  en  partie  nivelés  ainsi 
que  les  fossés,  surtout  près  de  la  ferme,  par  suite  de  l'extraction  des  cail- 
loux et  la  mise  en  culture  de  ce  terrain  récemment  défriché.  Cette  enceinte 
formait  donc  un  rectangle  de  90  m  sur  100  m,  bien  défendu  du  côté  de 
l'Ouest,  vers  Autrebosc,  et  se  trouvant  au  milieu  d'un  éperon  barré. 

3°  Enceinte  de  la  mare  de  Bourg  {commune  de  Sacquenville).  — 
Sur  la  commune  de  Sacquenville,  entre  les  dernières  maisons  et  le  pla- 
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teau  boisé,  à  Fangle  du  bois  nommé  la  mare  du  Bourgs  on  aperçoit  une 
éminence  près  d'une  petite  mare  de  7  m  ;  tout  à  côté  existe  un  premier  talus 
de  '2  m  à  3  m  de  hauteur,  en  arc  de  cercle,  de  aS  m  de  corde  avec  dépression 
au  milieu;  un  autre  arc  de  même  longueur  se  voit  de  5  m  à  6  m  à  l'Est, 
il  se  dirige  vers  le  sud;  enfin,  un  autre  arc  le  continue-sur  45  m  environ. 
Ensuite,  du  Sud  au  Nord,  à  20  m  du  deuxième  arc,  on  rencontre  un  talus 
bien  droit  sur  60  m,  formant  un  angle  droit  sur  i5  m,  et  se  poursuivant 
sous  un  nouvel  angle  droit  pendant  ^o  m;  enfin,  il  décrit  un  arc  de  cercle 
concentrique  et  parallèle  au  premier,  qui  domine  la  mare.  Les  talus  sont 
précédés  de  petits  fossés  ('). 

Deux  petits  tumulus  existent  au  Sud,  à  35  m  et  4o  m  des  talus.  Cette 
enceinte  est  fort  bizarre  comme  forme,  et  sans  sa  situation  qui  commande 
un  éperon  boisé,  on  pourrait  se  demander  à  quoi  ont  pu  servir  ces  talus 
en  arc  de  cercle,  laissant  des  intervalles  de  5  m  à  8  m  et  même  près 
de  20  m  non  défendus. 

Les  buttes  ou  fort  des  Buttes^  à  Bérengeville-la-Campagne.  —  Entre  la 
commune  voisine,  au  Nord-Est  et  à  800  m  les  dernières  maisons,  à  l'angle 
d'un  bois,  dans  les  joncs  marins  inextricables,  il  existe  une  butte  avec 
fossés  que  nous  n'avons  pu  mesurer  et  bien  étudier,  parce  qu'elle  est  inac- 
cessible actuellement.  Les  joncs  marins  ayant  i  ,80  m  et  plus  de  2  m  de  hau- 
teur :  elle  se  trouve  auprès  du  sentier  qui  va  à  Plate-Mare  et  Houetteville. 

Enceinte  de  la  Grande- Brèche^  à  Houetteville.  —  Entre  Houetteville 
et  Bérengeville,  près  du  hameau  des  Collets,  à  100  m  environ  de  l'an- 
cienne route  du  Neubourg  à  Louviers,  nommée  chemin  de  la  Grande 
Brèche,  au  bord  du  bois  du  même  nom,  on  voit  un  retranchement  com- 
posé d'une  levée  de  70  m  de  longueur  et  4  m  de  hauteur,  avec  deux 
autres  talus  perpendiculaires  à  ses  extrémités,  allant  en  s'atténuant  à  5o  m 
ou  60  m  de  distance.  Le  grand  talus  de  70  m  orienté  OE,  les  deux 
autres  de  5o  m  et  60  m  sont  orientés  OE;  au  centre  du  talus,  on  re- 
marque une  ouverture  d'environ  5  m  (Grande  Brèche  ?)  Les  petits  talus 
suivent  la  déclivité  du  sol,  c'est-à-dire  se  dirigent  vers  la  route  de  la  Va- 
cherie à  Bérengeville. 

Le  Fort  ou  Tour  aux  Anglais  {commune  de  Villettes).  —  A  5oo  m  au 
Sud-Est  de  l'église  et  des  premières  maisons  de  Villettes,  près  d'un 
sentier  et  dominant  le  vieux  chemin,  qui  traverse  le  bois  et  se  rend  à 
Noyon,  se  trouve  le  Fort  aux  Anglais,  composé  d'une  enceinte  en  forme 
d'ellipse  de  55  m  de  diamètre  maxima,  et  de  4o  m  de  plus  petit  dia- 
mètre; les  fossés  sont  extérieurs  et  le  rejet  des  terres  à  l'intérieur.  Du 
fond  du  fossé  au  sommet  du  talus,  il  n'y  a  pas  plus  de  i  ,60  cm  en  moyenne  ; 
le  fossé  a  i  m  à  i  ,4o  cm  de  berge,  et  le  petit  talus  intérieur  0,60  cm  de 
reUef.   Cette  enceinte  offre  une  bien  faible  importance  défensive,  sans 


(  '  )  Nous  devons  toujours  envisager  cette  question  pour  les  enceintes  boisées;  car 
jadis,  on  limitait  ainsi  les  bois  et  les  forêts,  et  cela  était  justifié,  car  une  simple 
borne  ne  suffît  pas  à  constituer  une  limite  durable  entre  deux  propriétés. 
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sa  forme  elliptique  et  son  nom  de  Fort  ou  Tour  des  Anglais^  on  ne 
pourrait  y  attacher  d'importance.  La  porte  paraît  avoir  été  vers  l'extré- 
mité Nord-Ouest. 

Vieux  château  et  puits  de  Verbaux,  mare  Perrée.  —  Nous  ne  saurions 
terminer  ces  indications  sans  signaler  près  des  trois  tumulus  du  bois  de 
Verbaux,  le  château  de  Verbaux  dont  il  ne  subsiste  que  les  fondations 
de  5o  cm  d'épaisseur,  leur  forme  affecte  un  rectangle  oblong  d'environ 
[\o  m.  Ces  substructions  sont  dans  un  taillis,  au-dessous  d'une  avenue 
de  hêtres  séculaires,  perpendiculaire  au  vieux  chemin  de  Beaulevant,  de 
i5  m  à  20  m  de  largeur,  et  près  d'une  grande  mare  encombrée  de  joncs, 
dite  Mare  Perrée  (cette  appellation  ferait  croire  à  une  origine  romaine 
de  la  mare  et  du  chemin  de  Beaulevant);  quant  à  l'avenue  de  vieux 
hêtres  et  châtaigniers,  elle  a  certainement  deux  siècles,  ce  qui  permet 
déjà  de  vieillir  ces  substructions,  qui  toutefois,  si  elles  ne  sont  pas  ro- 
maines, sont  fort  anciennes,  car  elles  ne  sont  pas  mentionnées  sur  les 
vieux  titres  de  propriétés. 

A  côté  des  fondations  du  château  de  Verbaux  se  trouvent  deux  vieux 
puits,  l'un  est  à  3  m  ou  4  m  au  bord  d'un  sentier  et  entouré  d'un  fossé,  il 
est  maçonné  en  silex,  il  a  été  en  partie  rebouché,  son  diamètre  est  d'environ 
i,5o  cm,  on  le  nomme  puits  de  la  Galette;  à  côté,  on  remarque  une  grande 
cavité  naturelle,  sorte  d'entonnoir,  de  8  m  de  diamètre  et  6  m  de  profon- 
deur. Quant  au  puits  de  Verbaux,  il  est  sur  la  face  Est,  à  80  m  de  distance 
environ;  il  y  avait  un  hêtre  qui  avait  poussé  sur  la  paroi  intérieure  de 
ce  puits;  il  a  été  en  partie  rebouché. 


M.   Ch.  cotte. 


LES  TUMULUS  HALLSTATTIENS  PROVENÇAUX  A  VASES  GRECS  ARCHAÏQUES. 

57.-37-9.  (.2.33:  12.34)  (4'j. 9) 
"2  Août. 

L'année  dernière,  j'ai  fouillé  un  tumulus  du  domaine  de  l' Agnel,  à  Pertuis, 
avec  la  gracieuse  autorisation  de  AI.  de  Gasquet.  Ce  tumulus,  placé,  par 
3°i3'38"  longitude  et  43°4o'i5"  latitude,  au  sommet  d'un  coteau  en  vue 
de  l'oppidum  de  Saint-Julien-de-la  Bastidonne,  m'a  fourni  des  documents 
du  plus  haut  intérêt.  Je  vais  résumer  le  résultat  de  ces  fouilles,  dont 
le  compte  rendu  complet  a  paru  ailleurs  {^). 

Une  aire  de  i''^,3o  de  côté  environ,  portait  les  traces  nettes  d'un 
bûcher  où  des  os  avaient  été  calcinés,  des  objets  en  métal  en  partie 
fondus.  J'y  ai  recueilli  de  nombreux  débris  :  fragments  de  cuirasse,  de 

(*)  L'homme  préhistorique,  1909,  n°^  7  et  9. 
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vases  en  bronze,  anneau  de  bronze  avec  tiges  de  bronze  prolongées  par 
du  fer,  etc.,  au_;  total  environ  3''^,ooo  de  métal. 

Au  centre  dutumulus,  en-dessous  du  sol  naturel,  urie  poche  renfermait 
une  œnochoé  grecque  du  vii^  ou  vi^  siècle  avant  notre  ère,  donc  anté- 
rieure à  toutes  les  œno- 
clioés  marniennes  trou- 
vées en  France  précédem- 
ment. Ce  vase,  en  bronze, 
archaïque,  a  les  plus 
grands  traits  de  ressem- 
blance avec  celui  de  Vilsin- 
gen  (province  prussienne 
de  Hoenzollern),  et  avec 
celui,  de  galbe  dégénéré, 
de  la  Nécropole  des  Rabs 
à  Carthage. 

Cette  œnochoé  servait 
de  vase  funéraire  et  conte- 
nait quelques  ossements 
incinérés  d'un  enfant  de 
7  à  10  ans,  avec  une  chaîne 
en  fer  et  un  talon  de  lance 
en  fer,  en  forme  de  pom- 
meau. Non  loin  était  une 
pendeloque  en  bronze 
émaillé. 

En  divers  points  du  tu- 
mulus,  il  y  avait  des  tes- 
sons de  céramique  indigène;  j'y  ai,  aussi,  signalé  la  moitié  d'une  hache 
polie  et  un  curieux  monument  comprenant  une  stèle  avec  dalles  super- 
posées horizontales  avoisinant  cette  stèle  près  de  ses  deux  petites  faces, 
c'est-à-dire  suivant  son  grand  axe. 

L'Association  française  pour  l'Avancement  des  Sciences  a  bien  voulu 
m' accorder  une  subvention  pour  la  continuation  de  mes  recherches,  et 
j'ai  fait  de  nouvelles  fouilles,  sans  avoir  cependant  remué  tous  les 
tumulus  que  j'ai  notés  chez  M.  de  Gasquet.  D'autre  part,  l'étude  de  ce  que 
j'ai  découvert  n'est  pas  encore  complètement  terminée.  La  présente  Note 
est  donc  simplement  préliminaire,  et  rédigée  par  déférence  pour  l'Associa- 
tion qui  aide  si  généreusement  les  travailleurs. 

Continuation  des  fouilles  au  tumulus  de  Vœnochoé.  —  Se  poursuivant  sur  les 
bords,  elles  ne  m'ont  rien  donné,  sauf  les  éléments  pour  compléter  le  plan  du 
monument  funèbre. 

J'ai  pu  constater  que  le  lit  de  dalles  se  prolonge  au  sud  de  la  stèle,  mais  en 
déviant  légèrement  vers  l'Est.  J'ai  retrouvé,  en  effet,  encore  quatre  dalles  en 
deux  paires,  une  dalle  étant  plaquée  sur  l'autre,  au-delà  de  celle  que  j'ai  figurée 


Fii 


I.  —  OEnochoé  de  l'Agnel. 
Fouilles  Ch.  Cotte. 
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sur  mon  plan  primitif.  Leur  longueur  totale  permet  de  penser  qu'elle  a  pu 
servir  de  lit  funèbre  à  l'enfant  pour  l'onction  religieuse  ou  pour  tout  autre  rite. 
Il  est  à  supposer  qu'il  était  couché  les  pieds  au  Sud,  la  tête  adossée  à  la  stèle, 
au-delà  de  laquelle  une  autre  paire  de  dalles  supportait  l'œnochoé  ou  un 
autre  objet. 

Sous  les  dalles,  était  de  la  terre  remuée  dans  laquelle  j'ai  recueilli  des  frag- 
ments de  poterie  indigène. 

Tumulus  méridional.  —  Un  peu  plus  bas  que  le  tumulus  de  l'œnochoé 
sont  quatre  murgers  moins  importants  qui  ont  en  quelque  sorte  un  rôle  satel- 
lite par  rapport  au  précédent. 

J'ai  fouillé  le  plus  méridional  d'entre  eux,  placé  à  l'extrémité  de  la  crête 
qui  sépare  le  ravin  du  Four  du  ravin  de  Sainte-Perpétue.  D'où  le  nom  que  je 
lui  ai  donné. 

De  faible  hauteur  (o",6o  au  maximum),  formé  de  matériaux  peu  volumi- 
neux, il  ne  m'a  fourni  que  deux  fragments  d'os  calcinés,  des  tessons  de  poterie 
indigène,  et  trois  fragments  de  fil  de  bronze  sinueux  (débris  de  fibules  ?). 

Tumulus  des  Mourières.  —  Le  plateau  des  Mourières  sert  de  limite  aux  com- 
munes de  Pertuis  et  de  la  Bastidonne.  Il  aurait  aisément  fourni  l'assiette  d'un 
oppidum;  mais  la  position  de  Saint- Julien,  qui  n'est  séparé  de  lui  que  par  le 
vallon  du  Real  ou  de  Galance,  l'a  fait  négliger  comme  lieu  de  cité  antique. 
On  peut  distinguer,  pour  ce  plateau,  deux  parties  :  la  masse  principale  à  l'Est, 
et  une  tête  secondaire  à  l'Ouest.  C'est  à  celle-ci  que  la  carte  d'Etat-Major  a 
fixé  la  cote  470,  à  environ  3°  i5'  10"  de  longitude  et  43°  40'  43"  de  latitude. 
Bien  que  cette  tête  soit  moins  élevée  que  la  masse  principale,  sa  position  en 
vedette  à  l'Ouest  l'a  fait  choisir  comme  point  important  par  l'État-Major. 
La  même  idée  j  avait  fait  ériger  un  tumulus  (i),bien  en  vue  de  Saint-Julien, 
et  à  2''"',  200  à  vol  d'oiseau  du  tumulus  de  l'œnochoé. 

Fait  en  matériaux  locaux,  c'est-à-dire  calcaire  feuilleté,  il  avait,  comme  le 
tumulus  méridional,  un  faible  relief  (o",7o  au  maximum).  Il  3^  avait  là  une 
sépulture  par  incinération.  Les  os  étaient  répartis  irrégulièrement  sur  le  sol. 
Une  portion  importante  du  maxillaire  inférieur  représentait  seule  le  crâne.  Au 
sud  de  la  zone  à  ossements  était  une  pierre  verticale.  D'autres  pierres  plus 
importantes  que  la  majorité  des  éléments  du  clapier  étaient  disposées  sans  ordre 
apparent.  Il  est  à  observer  que  les  ossements  étaient  un  peu  à  l'ouest  du  centre. 

Disséminés  près  des  os  ou  plus  loin,  il  y  avait  quelques  tessons  indigènes, 
parmi  lesquels  je  citerai  :  les  fragments  d'une  anse  d'un  vase  de  très  forte  taille; 
une  portion  de  vase  en  terre  fine  gris  jaunâtre,  caréné,  à  ornements  formés 
de  lignes  parallèles  en  faisceaux  inclinés  alternativement  à  droite  et  à  gauche, 
de  manière  à  dessiner  des  dents  de  loup  ;  enfin,  un  morceau  de  céramique  gros- 
sière, avec  bande  de  cercles  concentriques  entre  deux  bandes  de  lignes  parallèles. 

Tumulus- Sous- Mourières.  —  De  la  cime  qui  porte  le  tumulus  de  Mourières, 
en  dévalant  vers  le  Nord-Ouest  la  pente  rapide  qui  défend  le  plateau,  on  atteint 
un  contrefort,  très  bien  marqué  sur  la  carte  d'Etat-Major,  bordé  au  Sud  par 
le  vallon  de  Gagan  où  sont  les  sources  qui  alimentent  le  Jas-Neuf,  et  au  Nord 
par  celui  où  passe  la  ligne  frontière  des  deux  communes  de  Pertuis  et  de  la 
Bastidonne.  Une  légère  baisse  sépare  le  bas  des  pentes  du  plateau  de  la  croupe 
qui  prolonge  le  contrefort. 

(')  Découvi'il  par  .M.  Charles  Pellenc. 
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C'est  adossé  au  pied  du  talus  qui  conduit  au  tumulus  précédent  qu'avait 
été  installé,  vis-à-vis  Saint- Julien,  le  tumulus  que  j'ai  baptisé  :  Sous-Mourières. 

De  sa  position  résultait  qu'il  était  de  forme  assez  spéciale,  par  suite  de  la 
déclivité  du  sol. 

Il  présentait  une  aire  plane  circulaire,  bordée  de  gros  blocs,  et  d'un  diamètre 
moyen  de  6'",  20;  cette  aire  était,  en  amont,  de  plein  pied  avec  le  terrain 
naturel;  mais  elle  était  entourée  d'un  talus  dont  le  maximum  de  hauteur  était, 
naturellement,  à  l'aval.  On  pourrait  donc  représenter  le  tumulus  sous  forme 
de  deux  cercles  dont  l'un  aurait  eu  un  diamètre  égal  à  la  moitié  de  celui  de 
l'autre  et  tangent  à  celui-ci  dans  lequel  il  est  inscrit.  Le  petit  cercle  dessine 
l'aire  circulaire  et  le  grand  le  bord  externe  du  talus. 

Le  talus  était  en  terre,  facile  à  recueillir  en  ce  lieu,  tandis  que  l'aire  cen- 
trale avait  un  noyau  où  les  pierres  plates  étaient  nombreuses.  Celles-ci  étaient 
imbriquées  autour  du  centre  de  l'aire 

Mes  fouilles  ont  été  à  peu  près  infructueuses  ;  à  peine  quelques  tessons  indigènes, 
dont  un  à  ornements  formé  d'une  ligne  d'impressions  triangulaires,  prouvaient 
que  j'avais  affaire  à  un  monument  ancien.  Peut-être  n'était-ce  qu'un  cénotaphe. 

Tout  autour  de  ce  tumulus  on  remarque  de  nombreux  clapiers  d'épierre- 
ment  relativement  récents. 

Tumulus  des  Trois-Quartiers.  —  M.  Pellenc  m'avait  signalé  depuis  l'année 
dernière  ce  tumulus  si  facile  à  repérer  sur  le  plan  cadastral,  puisqu'il  sert  de 
borne  aux  trois  quartiers  de  l'Agnel,  de  la  Dévention  et  du  Samson.  Je  crois 
que  ses  coordonnées  géographiques  sont  à  peu  près  les  suivantes:  3»  14'  42"  de 
longitude  et  43°  40'  39"  de  latitude.  Il  se  trouve  sur  la  crête  qui,  en  prolon- 
gement des  Trois-Frères,  pend  au  Sud-Est  vers  le  vallon  du  Renard  (quartier 
de  la  Dévention),  et  au  Nord-Ouest  vers  les  Planasses,  bassin  du  ruisseau  de 
Galance  dont  la  vallée  sépare  ce  massif  de  Saint-Julien.  Cette  crête  est  donc 
bien  en  vue  de  l'oppidum. 

Sur  elle  sont  échelonnés  des  tumulus,  dont  le  plus  méridional  est  celui  des 
Trois-Quartiers.  J'appellerai  ce  groupe  Tumulus  du  Renard.  Le  numéro  i  du 
Renard  est  celui  des  Trois-Quartiers,  qui  m'occupe  en  ce  moment. 

Il  appartient  pour  trois  quarts  à  M.  de  Gasquet  (domaine  de  l'Agnel)  et 
pour  un  quart  à  M.  Auzet,  de  la  Bastidonne.  Je  tiens  à  leur  exprimer  à  tous 
deux  ma  reconnaissance  pour  les  facilités  qu'ils  m'ont  données. 

D'un  diamètre  longitudinal  (suivant  la  crête)  de  12'",  5o  sur  une  profondeur 
maximum  de  i  m  environ,  il  se  trouve  sur  un  ressaut  de  la  crête.  Celle-ci, 
formée  par  des  roches  pendant  vers  Galance,  offre  les  cassures,  donc  le  talus 
rapide,  vers  le  vallon  du  Renard.  Cette  circonstance  influe  naturellement  sur 
la  forme  et  sur  la  disposition  du  murger.  En  effet,  sur  le  versant  du  Renard, 
les  pierres  n'ont  pas  pu  résister  aux  mille  causes  qui  facilitaient  leur  écroule- 
ment vers  le  ravin.  Il  n'y  en  a  plus  qu'un  placage  sur  la  roche;  la  masse  du 
tumulus  est  sur  le  versant  Galance. 

Soit  à  cause  de  la  configuration  du  terrain,  qui  ne  permettait  pas  aux  pierres 
qui  croulaient  de  s'étaler  en  une  pente  insensible,  soit  comme  vestige  de  la 
construction  primitive,  on  pouvait  constater  des  talus  beaucoup  plus  rapides 
que  pour  les  tumulus  du  groupe  fouillé  en  premier  lieu. 

Je  craignais  les  suites  funestes  d'une  violation  très  ancienne  qui  avait  laissé 
dans  le  tumulus,  à  peu  près  à  son  centre  apparent,  un  entonnoir  très  net. 
Heureusement,  ces  anciens  chercheurs  étaient  tombés  en  dehors  de  la  sépul- 
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ture;  en  effet,  soit  intentionnellement,  soit  parce  que,  durant  la  formation  du 
murger,  on  ne  cherchait  pas  à  constituer  celui-ci  exactement  autour  du  corps, 
j'ai  constaté  trois  fois  de  suite  la  position  excentrique  de  la  sépulture.  Dans 
le  tumulus  que  j'étudie  le  corps  se  trouvait  à  l'ouest  du  centre. 

C'était  une  sépulture  par  inhumation.  Pour  l'établir,  on  avait  utilisé  une 
sorte  de  fosse  naturelle  résultant  du  fait  que  les  strates  supérieures  de  rochers, 
pendant,  ai-je  dit,  vers  le  Nord-Ouest,  n'atteignaient  pas  la  crête,  formée  par 
les  couches  sous-jacentes  qui  se  prolongeaient  davantage;  mais  cette  fosse 
n'était  pas  exactement  dans  le  sens  de  la  crête.  On  y  avait  couché  le  cadavre, 
les  pieds  au  Nord-Nord-Est  vers  Saint-Juhen,  la  tête  au  Sud-Sud-Ouest. 

Quelques  pierres  plates,  posées  sur  de  la  fme  argile  de  décalcification,  sou- 
tenaient le  bas  des  jambes  et  les  pieds.  Deux  petites  pierres  plates  verticales, 
aux  pieds,  une  pierre  plate  verticale,  derrière  la  tête,  marquaient  les  limites 
extrêmes  de  la  sépulture,  qui  mesurait  i"',8o.  Le  cadavre  avait  donc  une  taille 
plus  faible,  sans  qu'on  puisse  préciser  de  combien. 

Du  côté  de  la  tête,  la  fosse  était  assez  bien  formée  par  les  roches  naturelles. 
De  grosses  pierres,  trouvées  affaissées,  avaient  dû  être  placées  en  une  sorte 
de  voûte  pour  protéger  le  crâne.  Un  gros  bloc  était  à  environ  i  m  du  côté 
gauche  de  la  tête.  Le  long  du  tibia  gauche,  le  bord  de  la  fosse  était  délimitée 
par  deux  lauses  à  plat  superposées. 

La  majorité  des  os  étaient  en  poussière  et  je  n'ai  pu  en  retrouver  qu'une 
partie.  Toutefois,  il  est  certain  que  les  bras  étaient  allongés  le  long  du  corps; 
cependant,  quelques  os  des  mains  étaient  au  niveau  du  ventre  avec  deux  inci- 
sives. Le  crâne  était  entièrement  fragmenté,  et  ses  débris  en  désordre,  maxil- 
laire inférieur  à  droite,  frontal  à  gauche,  étaient  mêlés  aux  tessons  d'un  vase 
à  galbe  élégant,  à  des  niveaux  légèrement  différents,  de  telle  sorte  qu'il  apparaît 
nettement  que  les  débris  ont  été  remaniés  avec  la  terre  dans  laquelle  ils  se 
trouvaient.  Quelque  animal  a  dû  causer  ce  désordre;  en  effet,  au-dessus  de  ces 
fragments  déplacés  était  une  petite  masse  de  cendres  qui  ne  paraît  pas  avoir 
été  remaniée.  Une  fois  j'ai  retrouvé,  à  o,5o  m  de  profondeur,  un  noyau  que 
j'avais  laissé  sur  le  tumulus  lors  de  ma  précédente  'journée  de  fouilles. 
Avant  l'éboulement  de  la  pseudo-voûte  dont  j'ai  cru  trouver  les  vestiges,  la 
sépulture,  par  la  putréfaction  du  corps  a,  dû  former  un  vide  dont  des  reptiles 
ou  des  rongeurs  ont  pu  faire  leur  retraite. 

A  l'avant-bras  gauche  du  cadavre  était  un  bracelet  en  bronze,  de  section 
ronde,  avec  ornements  en  spirale  incisés.  Il  pèse  26  gr.  Son  diamètre  intérieur 
0,069  "i)  concorde  avec  les  os  pour  faire  reconnaître  une  sépulture  masculine. 

Sur  le  côté  droit  de  la  poitrine  (et  non  pendu  à  la  ceinture)  était  un  poignard 
en  fer  à  rivets. 

Sous  les  pieds  gisait  un  fragment  de  défense  de  sanglier  refendue. 

Près  du  corps,  comme  en  divers  autres  points  du  tumulus  voisins  de  la  fosse, 
et  notamment  sur  le  gros  bloc  cité  plus  haut,  étaient  des  os  d'animaux,  presque 
tous  intentionnellement  brisés  à  l'état  frais. 

Le  crâne,  se  rattachant  aux  races  néohthiques  ou  modernes  par  son  triangle 
mentonnier,  est  apparenté  à  la  race  néanderthale  par  le  caractère  de  son  frontal 
très  fuyant,  souligné  par  un  très  fort  bourrelet  sourciller  passant  aussi  à  la  glabelle. 

Le  vase  trouvé  près  de  la  tête  a  été  soumis  à  la  haute  compétence  de 
MM.  Déchelette,  Orsi  et  Pottier,  sur  les  dessins  faits  par  M.  Champion,  après 
restauration  par  des  ouvriers  du  musée  de  Saint-Germain. 
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M.  Pottier  y  voit  une  coupe  de  style  ionien  du  VI^  siècle  avant  notre  ère, 
mais  d'origine  indécise.  Pour  M.  Déchelette,  il  s'agit  d'une  l^ylix  de  style 
protocorinthien  géométrique,  c'est-à-dire  vraisemblement  du  VI I^  siècle  avant 
notre  ère,  mais  pouvant  être,  à  la  rigueur,  reportée  au  VIII^  ou  rajeunie  jus- 
qu'au Vie.  Telle  est  aussi  l'opinion  de  M.  Orsi,  dont  les  belles  fouîiles  en  Sicile 
ont  mis  à  jour  de  nombreux  exemplaires  de  cette  céramique. 

Tumulus  1  du  Renard.  —  Sur  un  autre  ressaut  de  la  même  crête,  mais  à 
un  niveau  légèrement  inférieur  à  celui  du  tumulus  précédent,  et  à  45  m  de 
celui-ci,  à  cheval  sur  les  propriétés  de  MM.  de  Gasquet  et  Auzet,  était  un  autre 
tumulus  que   j'ai  également  fouillé. 

La  disposition  rappelait  absolument  celle  du  tumulus  des  Trois-Quartiers, 
sauf  en  ce  qui  concerne  la  sépulture. 

Celle-ci  était  légèrement  à  l'ouest  du  centre.  En  ce  point,  la  hauteur  du 
tumulus  proprement  dit  était  de  o",  70. 

Les  os  mêlés  aux  pierres  sur  une  profondeur  de  o'",  3o  composaient  une 
poche  à  ossements  non  incinérés.  Il  y  avait  comme  mobilier  :  un  bouton  en 
plomb,  un  poignard  en  fer  et  six  bracelets  en  bronze  plats,  unis  ou  avec  des 
dessins  formés  de  paires  de  lignes  alternativement  inclinées,  en  zigzag.  Ce 
qui  m'a  le  plus  surpris,  c'est  que  la  plus  grande  partie  de  la  surface  de  certains 
de  ces  bracelets  n'était  presque  pas  altérée.  Elle  avait  une  teinte  jaune  rappe- 
lant celle  du  laiton  neuf,  avec  des  piquetés  verts  où  l'attaque  se  produisait 
sous  la  couche  protectrice.  Ces  bracelets,  pesant  en  moyenne  6gr,  avaient 
un  diamètre  interne  de  0,0725  m.  C'étaient  donc  des  parures  d'enfants. 

Tandis  que  cette  poche  à  ossements  humains  était  au  fond  du  tumulus,  une 
autre  poche,  à  3  m  au  nord  (avec  légère  déviation  à  l'est)  de  la  première, 
près  d'un  cercle  de  pierres  plus  grosses  consolidant  le  tumulus,  n'était  qu'à 
o'",  2ode  profondeur;  la  profondeur  propre  de  la  poche  était  elle-même  de 
o"\  20.  Ici,  il  ne  s'agissait  plus  d'os  humains,  mais  d'os  de  canidé,  probablement 
de  C.  familiaris. 

Il  importe  de  souligner  le  fait  que,  dans  ces  deux  poches,  les  os  non  inci- 
nérés avaient  subi  un  décharnement  naturel  (sépulture  primaire),  ou  rituel  et 
artificiel  avant  d'être  placés  dans  le  tumulus.  On  peut  rattacher  le  fait  à  ce 
qui  a  été  constaté  bien  des  fois  pour  le  néolithique. 

Cette  observation  vient  [aussi  à  l'appui  de  ce  qui  >  été  observé  dans  les 
tumulus  hallstattiens  des  Hautes-Alpes. 

Résumé.  —  Sous  différents  aspects  extérieurs,  et  malgré  des  différences 
de  rites  funéraires,  les  divers  tumulus  que  j'ai  fouillés  dans  les  communes 
de  Pertuis  et  de  la  Bastidonne,  paraissent  appartenir  à  l'époque  hallstat- 
tienne. 

Incinération  sur  place;  dépôt  d'ossements  incinérés  hors  du  tumulus; 
inhumation  proprement  dite;  sépulture  secondaire  ou  décharnement  du 
squelette;  simples  cénotaphes  :  tels  paraissent  avoir  été  les  divers  rites 
funéraires  de  ces  populations,  simultanément  ou  durant  une  période  rela- 
tivement courte. 

Les  matériaux  des  tumulus  sont  pris  sur  place,  et  leur  nature  influe  sur 
la  forme  du  monument;  la  terre  a  besoin  d'être  maintenue  par  des  blocs 
et  forme  des  talus;  les  galets  ronds  donnent,  comme  les  pierrailles,  des 
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profils  plus  adoucis;  les  grosses  pierres  anguleuses  facilitent  l'érection 
de  tertres  plus  apparents  que  ceux  formés  de  petits  matériaux. 

Dès  le  vii^  siècle,  vraisemblablement,  les  produits  grecs  étaient  trans- 
portés, dai^  l'intérieur  des  terres,  par  le  commerce.  Donc,  le  fait  de 
trouver  dans  une  ville  ancienne  quelques  tessons  de  cette  époque  ne 
permet  pas  de  conclure  qu'une  cité  grecque  y  était  fondée,  mais  sim- 
plement que  les  Grecs  y  venaient. 

il  semble  qu'on  a  exagéré  l'importance  de  la  vallée  du  Danube  en  la 
représentant  comme  voie  presque  exclusive  de  la  pénétration  grecque  à 
cette  époque. 

Si  l'empire  romain  négligea  en  partie  la  voie  du  cours  moyen  de  la 
Durance.  ce  chemin,  constituant  un  brin  de  l'éventail  des  routes 
rayonnant  autour  de  Marseille,  a  dû  avoir  une  réelle  importance  à 
l'époque  massaliote. 


}l   S.   CLASTRIER, 

Sciilpteui-Slaluaire  (  Marseille  ). 


FOUILLES  DON  HABITAT  LIGURO-CELTO-GREC     Suite). 

571.8(079.6)  (364)  (3:0 

•2  Août. 

L'année  qui  vient  de  s'écouler  m'a  permis  la  mise  en  ordre  de  la  fouille, 
(un  tiers  est  restitué)  le  remontage  des  vases,  la  découverte  d'une  pierre 
gravée,  représentant  un  petit  chei'ol,  d'un  moule  complet  pour  anneaux  de 
bronze  d'une  monnaie  (fruste),  etc.,  plus,  de  nouvelles  observations 
inédites  qui  ne  peuvent  malheureusement  rentrer  dans  le  cadre  de  ce 
rapport  succint. 

Au  Pain  de  sucre,  maintenant,  le  plan  général  est  connu  et  l'utilité 
démontrée  par  son  genre  de  construction  :  c'est  un  habitat  militaire 
porté  à  la  casmétration  la  plus  rigoureuse  et  la  plus  complète  pour 
l'époque,  les  déblaiements  des  habitations  qui  restent  à  fouiller,  une  à 
une,  ne  pourront  qu'augmenter  la  riche  moisson  de  détails  nouveaux, 
mais  n'agrandiront  nullement  l'exactitude  de  l'ensemble  aujourd'hui 
révélé. 

Le  moment  était  donc  venu  de  trouver  le  moyen  de  faire  passer  sous  les 
yeux  de  mes  collègues  de  la  11^  section,  une  impression  d'ensemble  de 
mes  travaux  annuels  représentant  cinq  ans  d'activité  et  d'efïorts  à  l'ha- 
bitat du  Pain  de  sucre,  afin  d'avoir  leur  opinion  et  leure  conseils,  pour 
savoir  si  je  ne  faisais  pas  fausse  route  et  ne  perdais  pas  mon  temps  inuti- 
lement ;  à  travailler  seul,  on  peut  s'égarer. 

Le  point  de  départ  était  le  suivant  :  tenter  de  fciire.  pour  les  construc- 


s.  CLASTRIER.  —  FOUILLES  d'uN  HABITAT  LIGURO-CELTO-GREC,       017 

tions  d'ensemble  de  cet  habitat  protohistorique,  ce  qu'on  fait  et  font 
certains  préhistoriens,  ayant  le  souci  des  restitutions  pour  la  Préhistoire, 
soit  :  représentations  des  industries  primitives,  de  l'iiabitalité  des  grottes, 
de  leurs  faunes,  enfin  des  restants  de  l'homme  lui-même.  Remettre  à  son 
niveau  protohistorique  tout  un  stade  des  temps  presque  mystérieux,  et 
pourtant  assez  près  de  nous,  où  les  peuplades  Ligures,  Celtes  et  les  émi- 
grés grecs,  trafiquaient  sur  nos  côtes  de  la  Méditerranée  et  plus  spéciale- 
ment au  fond  du  golfe  de  Marseille.  Faire  en  sorte  de  donner  en  raccourci 
l'illusion  de  la  réalité,  de  ce  que  pouvait  être  un  habitat  fortifié  sur  un 
point  stratégique  défendant  la  vieille  cité  Phocéenne,  grouper  et  coor- 
donner enfin  tout  ce  qui  se  rattache  à  cet  habitat,  pour  le  remettre  en 
état,  tel  qu'il  était  jadis,  en  un  mot  le  faire  revivre.  C'était  aussi  une  façon 
de  me  délasser  de  la  fouille  laborieuse. 

Voilà  le  but,  voyons  les  moyens;  ils  consistaient  à  représenter  en  petit 
tout  le  travail  actuel;  c'est  ce  que  j'ai  fait  et  ce  que  je  présente  me  basant: 
sur  mes  notes,  mensurations  et  propres  observations;  sur  l'étude  des 
pierres  en  place  ou  renversées,  dessinées,  gravées,  brûlées,  brutes  ou  tra- 
vaillées ou  éparses,  mais  utilisées  sûrement;  sur  les  couches  stratigra- 
phiques,  la  couleur  de  ces  couches,  foyers,  niveau  des  foyers,  prélèvement 
d'échantillons  des  terres  et  cendres,  tamisage,  dessins,  croquis  côtés, 
photographies,  topos,  moulage  estampage,  reproduction  et  enfin  petits 
modèles  à  l'échelle  dressés  directement  d'après  ce  qui  reste  et  existe  des 
bases  et  complétés  par  moi  pour  ce  que  devait  être  le  dessus,  toits  et 
murs,  car,  on  le  sait,  une  amorce  de  mur  en  place  conduit  fatalement  à  sa 
hauteur  et  l'appareil  de  base  n'est-il  pas  le  véritable  témoin  des  pierres 
disparues?  Ne  nous  arrive-t-il  pas,  pour  les  vases,  de  déterminer  un 
profil  avec  quelques  tessons?  la  méthode  reste  la  même. 

Cette  section  est  parfaitement  visible  dans  mes  petits  modèles,  le  haut 
est  donc  seul  supposé,  mais  supposé  en  continuant  les  lignes  d'amorçages 
restantes,  ce  qui  devient  presque  une  réalité.  Quant  aux  couvertures  en 
chaume  et  terres  battues,  j'ai  tout  lieu  d'y  croire  aussi  puisque  ma  fouille, 
qui  est  aujourd'hui  de  moitié,  n'a  jamais  exhumé  le  moindre  morceau  de 
tuile  ou  de  tuilaux  à  rebord,  et,  sur  ce  point,  je  reste  en  conformité  avec 
les  auteurs  anciens. 

Mais  malgré  cela,  je  tiens  à  déclarer,  que  seules  l'exactitude  et  l'obser- 
vation, ne  pourraient,  en  pareil  cas,  ne  donner  la  vérité  archéologique 
tout  entière,  si  elles  n'étaient  en  l'occurence,  soutenues  et  reliées,  ou 
plutôt  éclairées  par  l'apport  sans  limite  de  l'art,  qui  vivifie  et  colore 
tout  et  dont  le  rayonnement  donne  aux  choses  d'antan,  aux  vieilles 
pierres,  comme  aux  vieux  textes,  un  peu  du  reflet  de  l'état  d'âme  des 
races  disparues. 

Ainsi  aidé,  on  peut  rebâtir  souvent  avec  des  riens,  fragmentairement, 
souvent  avec  succès,  toute  une  époque,  non  pas  sèche  et  froide,  ou  morte 
et  glacée,  non,  mais  avec  le  seul  souci  supérieur,  de  rechercher  la  vie 
dans  ce  tas  de  vieilles  choses  mortes. 
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Tous  mes  modèles  sont  démontables,  à  la  façon  des  bergeries  de  bazar,  ce 
moyen  me  permet  de  faire  suivre  méthodiquement  le  spectateur  à  la  marche 
de  la  fouille,  à  ses  différentes  phases,  depuis  la  brousse  et  son  humus  moderne 
jusqu'au  rocher,  en  passant  successivement  par  les  couches  archéologiques 
intercalées,  par  ce  moyen,  qui  je  crois  m'est  personnel,  je  pense  faire  bénéficier 
la  Préhistoire  d'une  application  technique  au  bénéfice  de  la  vulgarisation  de 
cette  science. 

On  voit  très  bien,  par  le  modèle  let  i,  l'état  nature  du  sol  au  printemps  de 
1905,  date  du  départ  des  travaux,  puis  suivant  cette  couche  qui  fait  chape 
d'enveloppe,  on  trouve  au-dessous,  correspondant  exactement  l'état  de  la  fouille 
un  an  plus  tard.  Les  modèles  3  et  4  donnent  l'avancement  de  la  fouille  aux 
années  1907-1908;  le  modèle  5,  1909  et  le  6,  l'état  actuel  en  juin  1910,  par  con- 
séquent deux  mois  avant  le  présent  Congrès.  Les  photographies  ci-annexées  re- 
présentent, une  hutte  et  ce  qu'«7  en  reste  en  place,  ainsi  que  l'ameublement 
constitutif,  également  en  place,  et  un  essai  de  toiture  d'après  ce  qui  existe,  cette 
restitution  est,  sur  mon  modèle,  à  l'échelle  de  o,o5. 


M.   S.   CLASTRIER. 

(  Myr>eille;. 


GROTTE  CRISPINE  DANS  LA  NERTHE. 

J71 .83  f  44-39) 
2  Août. 

La  grotte  Crispine,  dans  le  massif  de  la  Nerthe  aux  environs  de  Marseille, 
n'est  qu'à  la  moitié  de  sa  fouille  et  pourtant,  comme  peuvent  s'en  rendre 
compte  mes  collègues  du  Congrès,  elle  est  déjà  assez  riche  pour  prendre 
rang  parmi  les  grottes  intéressantes  du  département  des  Bouches-du- 
Rhône,  où  les  grottes  bien  fouillées  sont  rares  (et  je  dis  cela  non  dans  un 
sens  critique,  mais  simplement  parce  que  la  Préhistoire,  il  y  a  seulement 
^o  ans,  n'était  pas  pourvue  des  moyens  d'investigation,  de  soin  et  de  pru- 
dence d'aujourd'hui).  J'ai  d'abord  trouvé  l'homme;  un  crâne  complet 
et  une  calotte  crânienne,  plus  quelques  os  humains;  et  ensuite  l'industrie 
de  ces  néolithiques,  deux  superbes  enclumes,  des  galets  à  cupules,  tran- 
chets,  grattoirs,  burins,  une  très  belle  pointe  de  flèche,  qui  fait  penser 
aux  trouvailles  de  feu  mon  ami  et  collègue  le  P^"  Marion,  au  lieu  dit  : 
le  Co  de  hotte  près  Marseille,  industrie  précieuse  et  finie  à  l'excès,  les 
hommes  des  silex  ouvrés  de  la  grotte  Crispine  étaient  des  plus  habiles; 
absence  complète  de  métal,  beaux  vases  apodes  et  tessons  décorés. 
L'ensemble  de  cette  moisson  sans  compter  ce  que  l'avenir  me  réserve, 
m'incite  à  publier  l'an  prochain,  au  Congrès  de  Dijon,  une  étude  plus 
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vaste  sur  cette  grotte,  j'en  ai  montré  une  partie  à  Toulouse,  cette  année; 
j'espère,  l'année  prochaine,  la  compléter  au  point  de  la  rendre  classique 
dans  notre  département  et  faire  naître  sans  autre  prétention  que  le  goût 
de  la  Préhistoire,  l'étude  des  grottes  de  Provence,  qui  peut  donner  par  la 
suite  les  plus  beaux  résultats. 


M.   L.   SCHAUDEL, 

Receveur  primipiil  ties  Douanes  (Nancy). 


LES  PIERRES  A  BASSINS  DANS  LES  VOSGES. 

Ô7i.S3(4',.3.,) 
5  Aoi'it. 

I.  C'est  Félix  Voulot,  dans  son  Ouvrage  :  Les  Vosges  avant  V histoire  {^) 
qui,  le  premier,  a  appelé  l'attention  sur  les  pierres  à  bassins  du  massif 
vosgien.  En  pionnier  intrépide  et  passionné  d'une  science  encore  à  ses 
débuts,  il  s'était  mis  vaillamment  à  la  recherche  et  à  l'étude  des  monuments 
mégalithiques,  vestiges  des  anciennes  civilisations  qui,  dans  le  cours  des 
siècles,  s'étaient  rencontrées  et  souvent  heurtées  dans  ces  régions,  aux 
confins  de  la  Gaule  et  de  la  Germanie. 

Sa  moisson  fut  abondante,  mais  de  valeur  inégale  pour  la  raison  qu'il 
n'a  pas  toujours  su  séparer  l'ivraie  du  bon  grain. 

Ce  premier  Ouvrage  de  Voulot,  bien  qu'étant  une  œuvre  de  bonne  foi, 
ne  doit  donc  être  consulté  qu'avec  beaucoup  de  circonspection,  surtout 
en  ce  qui  touche  certaines  théories  quelque  peu  extravagantes  que 
lui-même,  d'ailleurs,  n'a  plus  soutenu  dans  ses  publications  postérieures. 
Mais,  si  ses  interprétations,  ses  déductions,  ses  rapprochements  sont  trop 
souvent  hasardés,  s'il  n'a  pas  su  éviter  l'écueil  des  généralisations  pré- 
maturées, du  moins  les  faits  qu'il  a  observés  sont  consciencieusement 
rapportés  et  peuvent  servir  de  base  à  une  étude  des  vestiges  préhistoriques 
dans  les  Vosges. 

En  ce  qui  concerne  spécialement  les  roches  et  les  blocs  montrant  des 
cavités  faites  de  main  d'homme,  \'oulot  les  distingue  en  cuvette  (cavité 
évasée),  en  marmite  (dont  les  parois  s'approchent  de  la  verticale  et  sont 
parfois  plus  évasées  au  milieu  qu'au  sommet),  en  entonnoir,  toujours  très 
profond  relativement  à  son  diamètre  supérieur. 

Il  a  signalé  un  grand  nombre  de  ces  excavations  sur  le  mont  Sainte- 

{'^)  A  B  C  d'une  science  nouvelle.  Les  Vosges  avanl  r histoire,  Mulhouse,  1872. 
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Odile,  sur  le  Taennichel  (900  m),  sur  le  Hohneck  (980  m)  et  sur  les  points 
ci-après  : 

La  marînite  du  diable,  double  dépression  sur  une  roche  de  granit  dominant 
Lautenbach,  près  Guebwiller.  Le  groupe  du  Kœnigsthul,  près  d'Aubure,  sur 
grès  vosgien  (900  m  d'altitude).  Le  Hirtzensprung,  sur  la  route  de  Ribeauvillé 
à  Sainte-Marie,  rocher  abrupt  portant  à  son  sommet  deux  cuvettes  à  déver- 
soirs profondément  gravés  dans  le  granit.  Les  groupes  rocheux  du  Charlemont 
et  de  V Alteiiherg,  vallée  de  Liepvre  :  grès  vosgien.  Le  sommet  du  Climont 
(900  m  d'altitude).  Le  plateau  du  Kienberg,  près  Barr.  Le  petit  Narion,  près  du 
Katzenberg,  au-dessus  de  Lutzelhausen.  Le  sommet  méridional  du  Schneeberg, 
près  Wasselonne  (967  m  d'altitude).  Le  groupe  du  Donon.  Le  groupe  de5i- 
pierres  ou  Vuipierres,  près  Schirmeck.  La  pierre  de  Saint-Quirin,  au-dessus  du 
village  de  ce  nom  ('). 

Toutes  ces  roches  à  dépressions  sont  en  grès  vosgien. 

En  1880,  les  D^"^  Bleicher  et  Faudel,  dans  leur  belle  étude:  Matériaux 
pour  une  étude  préhistorique  de  V Alsace^  ont  consacré,  à  leur  tour,  un  cha- 
pitre aux  pierres  et  rochers  à  bassins  des  Vosges. 

Ils  ont  observé  que  ces  bassins  occupent  toujours  le  point  culminant 
de  rochers  ou  de  groupes  rocheux  élevés,  très  en  vue  et  dominant  la  contrée  ; 
que  les  cavités  sont  ordinairement  rondes  ou  ovales,  mesurant  de  20  à 
60  cm  de  diamètre;  que  quelques-unes  sont  reliées  entre  elles  par  des 
rigoles  taillées  ou  déversoirs  par  lesquels  s'écoule  le  trop-plein  de  liquide; 
enfin,  qu'elles  sont  isolées  ou  réunies  par  groupes. 

Les  D^^  Bleicher  et  Faudel  ont  décrit  et  reproduit  les  dessins  de  deux 
de  ces  monuments  pouvant  servir  de  type  :  l'un,  sur  le  grand  Hohnack, 
présente  un  groupe  de  quatre  bassins  sur  un  amas  rocheux  de  grès;  l'autre, 
sur  le  Hohlandsberg,  montre  un  seul  bassin  au  haut  d'un  rocher  de  granit. 

Voici  la  description  qu'ils  donnent  de  ces  deux  exemples  typiques  : 

La  montagne  du  grand  Hohneck  (980  m  d'altitude)  est  située  à  l'entrée  de 
la  vallée  de  Munster,  au-dessus  de  Wihr-au-Val;  elle  domine  tous  les  environs 
et  se  remarque  de  loin  par  sa  couleur  rouge  qui  tranche  sur  la  verdure  des  fo- 
rêts voisines;  elle  a  la  forme  d'un  immense  tertre  funéraire  rappelant  un  peu 
l'aspect  du  Tœdi,  en  Suisse.  C'est  un  vaste  dépôt  de  grès  vosgien  reposant 
sur  une  base  granitique  et  dont  l'extrémité  sud  est  fortement  entaillée  par  des 
carrières. 

Pour  arriver  au  point  culminant,  on  passe  au  milieu  de  quartiers  de  rocs 
éboulés,  dont  l'un  est  resté  debout  verticalement,  comme  un  énorme  pan  de 
mur;  puis  on  grimpe  à  travers  une  espèce  de  couloir  pratiqué  dans  un  entasse- 
ment colossal  de  rochers  qui  forme  la  base  du  monument  (on  dirait  qu'on  a 
cherché  intentionnellement  à  rendre  l'accès  du  sommet  aussi  difTicile  que  pos- 
sible). 

Au  point  culminant,  un  assez  grand  bloc,  usé  sur  toutes  ses  faces,  est  main- 
tenu en  position  liorizontale,  par  des  pierres  plus  petites;  il  figure  à  peu  près 

(1)  Elle  a  déjà  été  signalée  par  J.-G.  Schweighauser,  dans  ses  Antiquités  de  l'Al- 
sace, etc.  Mulhouse  et  Paris,  1828. 
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un  cœur  dont  la  base,  tournée  vers  l'Est,  oiïre  un  groupe  de  quatre  bassins 
arrondis,  à  parois  verticales  et  à  bords  nettement  découpés,  ayant  3o  cm  à 
4o  cm  de  diamètre  et  i5  cm  à  3o  cm  de  profondeur.  Le  travail  de  l'homme  semble 
évident  dans  la  régularisation  de  ces  parois  et  la  taille  à  pans  coupés  du  petit 
déversoir  dont  est  muni  le  bassin  inférieur.  Une  croix  grecque  est  profondément 
gravée  tout  auprès. 

On  jouit  de  là  d'une  vue  superbe  sur  la  plaine  d'Alsace,  la  vallée  de  Munster 
et  la  chaîne  des  Hautes- Vosges. 

Bien  des  idées  superstitieuses  et  des  légendes  fantastiques  se  rattachent  à 
cette  montagne.  Le  bloc  à  cuvettes  porte  le  nom  de  Hexenkessel  (chaudron  des 
sorciers)  et  servait,  selon  la  tradition,  à  des  cérémonies  payennes  et  à  des  sacri- 
fices où  coulait  à  flots  le  sang  des  victimes.  La  croupe  du  Hohneck  s'appelle 
Riesengrab  (tombe  du  géant). 

Presque  en  face  du  Hohneck,  de  l'autre  côté  de  la  vallée,  au  pied  du  cône  qui 
supporte  le  château  de  Hohlandsberg,  sont  trois  groupes  de  rochers  granitiques 
appelés  Fichthannenbuckele,  en  raison  des  pms  qui  les  couronnent.  Au  sommet 
du  rocher  du  milieu  existe  un  beau  bassin,  de  forme  elliptique,  nettement  taillé 
(longueur  78  cm,  largeur  70  cm,  profondeur  20  cm);  le  fond  est  presque  plat; 
le  rebord  à  angle  droit,  excepté  d'un  côté  où  il  forme  saillie  en  dedans.  La 
roche  est  un  granit  gris,  dur  et  homogène,  sans  inclusion  de  parties  étrangères, 
tandis  qu'au  pied  de  la  montagne,  il  renferme  des  amas  lenticulaires  et  des 
fragments  anguleux  de  minette.  On  ne  saurait  donc  expliquer  la  formation 
de  cette  cavité  par  la  seule  action  des  agents  atmosphériques,  d'autant  plus 
qu'elle  est  abritée  par  un  bloc  vertical  qui  la  préserve  presque  complètement 
du  vent  et  de  la  pluie;  nous  l'avons  en  effet  toujours  trouvée  vide  et  à  sec. 

Les  D^^  Bleicher  et  Faudel  donnent  ensuite  un  relevé  de  tous  les 
mégalithes  signalés  en  Alsace,  et,  parmi  eux,  un  certain  nombre  de 
pierres  à  bassin. 

A  cette  liste,  je  suis  aujourd'hui  en  mesure  d'ajouter  quelques  blocs 
à  gravures  que  mes  recherches  dans  la  région  du  Donon,  mais  sur  la 
partie  restée  française,  m'ont  permis  de  découvrir. 

II.  La  Pierre  à  bassin  de  la  Pile. — Elle  est  située  sur  le  territoire  de  la 
commune  de  Pexonne  (Meurthe-et-Moselle),  sous  5° 5'  longitude  Est,  et 
530 83'  latitude,  dans  la  forêt  du  Grand  Reclos  à  quelques  centaines  de 
mètres  de  la  ferme  de  la  Pile^  non  loin  de  la  source  du  ruisseau  de  Vohné, 
petit  affluent  de  la  Plaine. 

C'est  un  grand  bloc  de  grès  vosgien,  heptagone  irrégulier  mesurant  i4  m 
de  contour  et  i,5o  m  d'élévation  au-dessus  du  sol.  La  face  supérieure 
montre  un  bassin  circulaire  fortement  évasé  vers  le  haut  et  entaillé  sur  un 
côté  de  manière  à  former  déversoir.  Le  bassin  a  0,60  m  de  profondeur 
et  le  déversoir  0,25  m,  de  sorte  que  le  récipient  n'aurait  laissé  échapper 
un  liquide  qu'à  o,35  m  au-dessus  du  fond. 

Ce  bloc,  autrefois  connu  sous  le  nom  de  Carling  (signifiant  écuelle  dans 
le  patois  local),  est  aujourd'hui  désigné  comme  pierre  druidique,  déno- 
mination évidemment  d'invention  moderne.  Je  lui  ai  donné  le  nom  de 
Pierre  à  bassin  de  la  Pile,  à  cause  de  la  proximité  de  la  ferme  de  ce  nom. 

III.  Pierre  d'appel  et  Oiaudron  des  fées.  —  Une  autre  belle  pierre  à  bassin 
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se  trouve  à  une  distance,  à  vol  d'oiseau,  de  g  km,  plus  au  Sud,  sur  une 
hauteur,  dite  Côte  de  Répy,  qui  s'élève,  sur  la  rive  gauche  de  la  Meurthe, 
au  sud-ouest  de  la  petite  ville  de  Raon-l'Etape  (Vosges).  Le  monument 
.  est  situé,  sous  5°3'  longitude  Est  et  53°74'  de  latitude,  à  l'extrémité 
d'un  éperon  barré,  à  l'altitude  de  5oi  m,  qui  s'avance  vers  l'Est  et 
domine  au  loin  la  région.  Le  vallum  qui  ferme  l'éperon  à  3oom  à  l'Ouest, 
est  encore  fort  bien  visible.  La  dénomination  de  Pierre  d'Appel  n'est, 
d'après  mon  excellent  confrère,  M.  Ch.  Sadoul,  directeur  du  Pays 
lorrain,  que  la  transformation  d'une  appellation  plus  ancienne,  celle  de 
Pierre  de  la  Poêle  avec  la  prononciation  locale  Pierre  de  la  Paile. 

Il  s'agit  d'un  bloc  en  grès  vosgien,  pentagone  irrégulier  de  i2,55  m  de 
jcontour,  tout  au  bord  d'un  escarpement  qu'il  surplombe  de  trois  côtés. 
Le  côté  le  plus  accessible  a  été  façonné  de  manière  à  former  une  sorte  de 
siège,  de  i,55  m  de  longueur,  auquel  la  paroi  du  bloc,  taillée  verticalement 
et  haute  de  0,73  m,  sert  de  dossier.  En  s'y  asseyant,  on  tourne  le  dos  au 
bassin.  Celui-ci,  creusé  dans  la  face  supérieure  horizontale,  se  trouve  vers 
le  bord  opposé  en  surplomb.  II  est  de  forme  elliptique,  le  plus  grand  axo 
ayant  1,1 5  m  et  le  plus  petit  1,10  m;  la  profondeur  est  de  o,4o  m. 
Un  petit  canal  de  faible  profondeur  relie  le  bassin  au  bord  du  côté  de 
l'escarpement. 

Sur  la  même  crête,  à  i5oo  m  environ  à  l'Ouest,  à  l'altitude  de  Sog  m, 
existe  une  grande  roche  hexagonale  dont  chaque  côté  mesure  environ 
3,5o  m  et  n'atlleure  que  d'une  vingtaine  de  centimètres  le  terrain  plat  envi- 
ronnant. Un  bassin,  creusé  dans  la  face  supérieure  horizontale,  vers  le  côté 
Nord-Ouest  de  la  roche,  présente  également  un  contour  elliptique  dont 
le  grand  axe  mesure  1,60  m  et  le  petit  axe  i,55  m;  sa  profondeur  est 
de  0,60  m.  Ce  bassin,  très  régulièrement  creusé  en  forme  de  calotte  sphé- 
rique  renversée,  est  presque  toujours  rempli  d'eau.  Il  est  connu  sous  le 
nom  de  Chaudron  des  fées.  Deux  autres  cavités  de  forme  analogue,  mais 
de  faible  profondeur,  existent  à  côté. 

La  forme  à  six  pans  de  la  roche  et  son  faible  relief  au-dessus  du  sol 
environnant,  pourrait  laisser  supposer  qu'anciennement  elle  était  protégée 
par  une  toiture;  c'est  d'ailleurs  là  une  simple  impression,  cai'  il  ne  subsiste 
aucune  trace  d'un  aménagement  de  ce  genre. 

IV.  Pierres  à  bassins  des  Hautes-Chaumes  de  Moussey.  —  J'ai  enfin  dé- 
couvert et  étudié  un  groupe  important  de  pierres  à  bassins  sur  les  Hautes- 
Chaumes,  territoire  de  la  commune  de  Moussey  (Vosges),  à  une  vingtaine 
de  mètres  seulement  de  la  frontière,  vis-à-vis  des  bornes  n»^  2000  et  20(51 
(5030'  longitude  Est  et  53o85'  latitude  Nord).  De  ce  point,  situé  à  l'al- 
titude de  906  m,  la  vue  s'étend  au  loin  vers  l'Est,  du  Donon  (à  8  km  à  vol 
d'oiseau)  au  Champ  du  feu,  en  passant  par  les  sommets  qui  encadrent  la 
vallée  de  la  Bruche. 

Le  groupe  est  composé  d'une  vingtaine  de  blocs  en  grès  vosgien,  la  plu- 
part de  grandes  dimensions,  disséminés  sur  une  étendue  d'une  centaine  de 
mètres.  Dans  la  partie  Sud,  ils  sont  presque  tous  actuellement  au  ras  du 
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sol,  tandis  que  vers  le  Nord,  où  commence  une  légère  déclivité  du  plateau, 
ils  s'élèvent  parfois  à  i  m  au-dessus  du  terrain  envahi  par  la  bruyère. 

Les  blocs  à  bassins,  au  nombre  d'une  dizaine,  forment  une  ligne  sinueuse 
dirigée  du  Sud-Ouest  au  Nord-Est.  En  partant  de  ce  dernier  côté,  ils  sont 
disposés   dans   l'ordre   suivant   : 

Le  bloc  no  1  (/?g.  i)  est  situé  à  une  vingtaine  do  mètres  de  la  frontière 


et  à  une  soixantaine  de  mètres  de  la  borne  n^  21 JH).  C'est  un  très  gros  bloc- 
trapézoïde,  orienté  Est-Ouest,  dont  les  côtés  mesurent  respectivement 
6,45  m  et  5,90  m  et  les  deux  bases  4,85  m  et  2,45  m;  sur  les  trois  côtés 
Nord,  Ouest  et  Sud,  il  s'élève  d'environ  i  m  au-dessus  du  sol.  A  la  face 
supérieure,  le  bloc  présente  7  bassins  et  6  écuelles  et  cupules.  Les  dimen- 
sions, en  diamètre  et  en  profondeur,  sont  les  suivantes  : 


1. 
3. 


hiamètres. 

m  III 

0,7')  et  0,80 

o,  I  î 
o,5J  el  (>,()() 

o  ,  '2  > 
0,26 
0,35 


Profoiideui 

m 

0 , 3  ) 
(>,o5 
o ,  3f) 
o,o5 
0,09 
o,  l5 


N-\ 

l'iamclies. 

Profonde  m 

7 .  . 

1:1                III 
.      r»,7'.>   el   (>,4() 

m 

8.. 

l>  ,  ÀO 

0.08 

9.  . 

0,  ')(')  el  0  ,Go 

o,;,s 

10.. 

0,54   et  0,4  ') 

<>,•>,  j 

IL. 

o,Î7. 

<.,18 

1-2.. 

0,14 

(1 ,  10 

Les  deux  bassins  creusés  au  bord  septentrional  sont  ouverts  et  pré- 
sentent la  forme  de  sièges. 

Le  bloc  no  2  {fig.  2,  3)  placé  à  10  m  du  précédent,  vers  le  Sud-Ouest, 
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est  également  un  très  grand  bloc  en  grès  vosgien,  trapèze  irrégnalier  dont 
les  côtés  mesurent  6,90  m  et  7,o5  m  et  les  bases  2,20  m  et  5, 40  m.  Orienté 
de  l'Est  à  l'Ouest  et  placé  sur  la  déclivité  du  sol,  ce  bloc  ne  s'élève  qu'à  une 
faible  hauteur  vers  le  Nord,  tandis  qu'au  Sud  il  surplombe  de  i  m  en 


Fi<5.  ;i  —  Bloc  11"  i. 


moyenne.  A  sa  face  supérieure  sont  creusés  4  bassins  dont  deux,  sur  les 
bords  Nord  et  Ouest,  sont  ouverts  en  forme  de  sièges,  et  les  deux  autres 
sont  munis  de  rigoles.  Celui  qui  porte  le  n^  î8  a  sa  rigole  entaillée  dans  le 
bord  Sud  en  forme  de  déversoir.  A  côté  de  ces  4  bassins,  on  remarque 
i4  écuelles  et  cupules  de  dimensions  variables.  Le  Tableau  ci-après  donne 
les  mesures  en  diamètre  et  profondeur  : 


10. 

11. 

1-2. 
1;]. 
14. 
lo. 
16. 
17. 
18. 


A  côté  de  ce  bloc  n"  2  se  trouvent  deux  petits  blocs  montrant,  creusés 


Ju> 

L) 

arnèlie^ 

l'rofondeu 

m 

m 

m 

1... 

0,(4   et  0. 

55 

0,3. 

2. .  . 

<j.  1  5 

•       0 ,  09 

3.. 

0,  i5 

(1,07 

4.. 

0,17 

0,06 

0. . 

o,38 

0 ,  I  ') 

G... 

0  ,  (  )  "> 

0,<)2 

7 .  .  . 

0,1  i 

0,0() 

8... 

y... 

0,  m 

0.()() 

0,0  ) 

<),()5 

)i 

1  iiiitrcs. 

l'ioloiiileui 

III 

III 

(• ,  10 

0 ,  04 

0 ,  1  >. 

o,o5 

0,07 

djO") 

(  » ,  12 

0 , 0  ") 

0 

) 

")   et   0,60 

o,v.8 

0,1  3 

0,06 

(.,V.  i 

0,1") 

0.  AO 

0,1 3 

1 

■>■ 

>     C[     <  » .  t)  j 

0,  5() 
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à  la  face  supérieure,  le  premier  un  bassin  et  l'autre  deux  écuelles. 
Le  blo£  n°  3  {fi g.  4)  est  situé  à  une  cinquantaine  de  mètres  au  Sud- 


lOC     11"    .). 


Ouest  des  précédents.  De  forme  très  irrégulière,  il  mesure  9,6.3  m  de  tour 
et  s'élève  d'environ  i  m  au-dessus  du  sol.  Il  montre  à  la  face  supérieure 
un  bassin  de  1,^0  m  dp  longueur  affectant  la  forme  d'un  vase  à  col. 


/ 


l'ij;.  5.  —  Hluc  11"  '1. 


A  10  m,  toujours  dans  la  même  direction  Sud-Ouest,  on  trouve  le  bloc 
n»  V  (fig.  5)  de  plus  grande  dimension  dont  la  partie  Nord  est  actuellement 
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envahie  par  la  terre  et  les  racines  de  bruyère.  La  surface  à  découvert 
mesure  approximativement  i6m"-;  seule  la  partie  Sud  s'élève  d'environ 
0,00  m  au-dessus  du  sol. 

Ce  bloc  présente,  au  Sud-Est,  une  petite  échancrure  et  deux  bassins 
ouverts  en  forme  de  siège,  ainsi  qu'une  cupule.  Les  dimensions  sont  les 
suivantes  : 


I. 

3. 


Diaiiièlres. 

l'rofuiuleui 

m 

III 

0,40 

0, 16 

0 

4J  et  o,3) 

..,•21 

0,10 

(>,o3 

A  vingt  pas  du  bloc  n°  ï,  le  plateau  est  traversé  par  une  tranchée 
étroite  qui  aboutit  à  70  m  de  là,  à  la  frontière,  entre  les  bornes  n»  2160 
et  "21  (H.  A  trois  pas  avant  d'arriver  à  cette  tranchée  se  trouve  le  ploc  n^  0 
{fig.  6)  presque  au  ras  du  sol  et  mesurant  i3,/|5m  de  tour.  II  présente. 


.  V 

l'ig.  G.  —  Bloc  11''  5. 

outre  un  certain  nombre  de  cupules  peu  profondes,  trois  bassins  allongés, 
dont  l'un,  creusé  près  du  bord  Sud,  est  muni  d'un  déversoir.  Les  dimen- 
sions sont  les  suivantes  : 

N"'.  Diamèti-es.  rrofondeiir. 

Ml  m  III 

! 0 ,  j  >  e t  0 , 3  ')  (),\o 

"} 0 ,  oo  o ,  o5 

3 o,63  et  o,  V>  0,06 

l o,83  et  o,Gu  0,06 


328 


ANTHROPOLOGIE. 


A  quelques  pas  de  là,  sur  la  tranchée  même,  existe  une  pierre  présentant 
deux  bassins  à  contours  irréguliers  avec  canaux  d'écoulement. 

Roche  no  (>  {fig.  7).  —  Enfin,  à  une  cinquantaine  de  mètres  au  delà 


0 


!•■,: 


IJIoc  11"  (>. 


de  la  tranchée,  toujours  vers  le  Sud-Ouest,  au  milieu  d'un  massif  de 
jeunes  sapins,  j'ai  encore  mis  à  découvert  en  partie  une  roche  à  ras  du  sol 
qui  offre  au  milieu  un  grand  bassin  circulaire  avec  une  dizaine  d'écuelles 
et  cupules,  quelques-unes  de  forme  allongée,  cantonnées  dans  la  partie 
Sud-Ouest.  Voici  les  mesures  de  ces  excavations  : 

Dianièlre».  Profondeur, 

m  01  III  m 

Grand  ba^^sin  du  milieu...  0,70-0.60  et  o,2j  0.17 

\°*   1 '         0,18  0,08 

i o ,  oo  e t  o ,  1 8  o ,  09 

3 o ,  1 9  et  o ,  1 3  0,07 

4 o,  1 3  o,o5 

o o,'2')-o,  [8  et  0,09  o,o5 

() •* ,  '  7  o , o  > 

7 o ,  '26  e  t  o ,  1 9  0,08 

8 0,60-0, 30  et  0,55  0,11 

Entre  les  blocs  n°^  2  et  3,  on  remarque  un  groupe  d'une  dizaine  de  roches 
dont  les  plus  volumineuses  forment  une  sorte  de  dolmen,  comme  l'indique 
la  vue  {fig.  7).  La  table  de  ce  dolmen  est  un  peu  plus  élevée  que  le  bloc 
no  *2  {fig.  2)  situé  à  une  quinzaine  de  pas  vers  le  Nord.  Sa  face  supérieure 
horizontale  est  plane  et  ne  montre  aucune  excavation. 

V.  De  mon  étude  encore  incomplète  des  Pierres  à  bassins  des  Vosges, 
il  se  dégage  un  certain  nombre  de  caractères  communs  que  je  résume 
ci-après  : 

Les  blocs  et  roches  à  bassins  occupent,  soit  les  sommets  de  hauteurs 
d'où  la  vue  s'étend  au  loin  sur  la  région,  soit  le  point  culminant  de  rochers 
ou  de  groupes  rocheux  en  saillie  sur  la  pente  d'une  montagne. 

Les  bassins  sont  ordinairement  ronds  ou  ovales;  mais  il  y  en  a  aussi  de 
formes  irrégulières,  avec  des  étranglements  qui  pourraient  les  faire  com- 
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parer  à  des  sortes  de  bouteilles  ou  de  vases  munis  d'un  col.  La  plupart  ont 
de  0,20  m  à  0,60  m  de  diamètre;  mais  il  s'en  trouve  aussi  de  beaucoup 
plus  grands.  Quelques-uns  sont  munis  de  rigoles  ou  déversoirs  par  les- 
quels s'écoulerait  le  trop-plein  d'un  liquide. 

Suivant  leurs  dimensions,  on  les  appelle  bassins  ou  marmites  (aussi 
cuves  ou  cuveaiix  dans  les  environs  de  Saint- Dié).  Les  parois  de  ces 
bassins  sont  souvent  droites,  le  rebord  à  angle  vif,  parfois  surplombant 
(le  fond  étant  alors  plus  grand  que  l'ouverture). 

Les  cavités  sont  quelquefois  creusées  au  bord  du  bloc  et  se  présentent 
alors  sous  la  forme  de  bassin  ouvert  offrant  un  siège  dans  lequel  on  peut 
s'asseoir  commodément,  le  dos  et  parfois  les  bras  appuyés. 

Il  est  à  remarquer  que  des  pierres  à  bassins  et  à  écuelles  absolument 
semblables  ont  été  signalées  récemment  dans  la  Haute-Lusace  par  M.  le 
Di'  Feyerabend  et  M.  F.  Wilhelm,  de  Bautzen.  Ce  dernier,  dans  une  étude 
parue  dans  les  Mémoires  de  la  Société  d' Anthropologie  et  Préhistoire  de  la 
Haate-Liisace  {^),  fait  ressortir  les  caractères  suivants,  qui  concordent 
absolument  avec  ceux  des  blocs  à  bassins  des  Vosges  : 

1°  Les  pierres  à  bassins  et  à  écuelles  Haute-Lusace  se  trouvent  toutes  sur 
des  hauteurs  et  le  plus  souvent  au  point  culminant;  2°  on  y  remarque 
réunis  de  grands  bassins  et  de  petites  écuelles;  3°  les  bassins  sont  creusés 
pour  la  plupart  au  bord  et  ressemblent  à  des  sièges;  4°  quand  ils  se  trouvent 
au  milieu,  ils  sont  souvent  terminés  par  une  rigole;  5°  les  écuelles  et  cupules  se 
voient  sur  les  parties  les  plus  élevées  de  la  surface  des  blocs;  6°  leur  disposition 
montre  une  certaine  régularité  :  les  unes  sont  disposées  en  ligne  droite,  les 
autres  en  demi-cercle,  d'autres  encore  se  groupent  autour  d'une  écuelle  plus 
grande  ou  bien  forment  un  carré;  elles  sont  aussi  parfois  reliées  aux  bassins 
par  des  rigoles. 

Ces  traits  de  ressemblance  avec  nos  blocs  vosgiens  sont  corroborés  par 
les  figures  des  planches,  au  nombre  de  six,  qui  accompagnent  le  travail 
de  M.  F.  Wilhelm. 

Les  pierres  à  bassins  ont  été  considérées  comme  ayant  servi  à  des 
usages  domestiques,  soit  pour  conserver  des  liquides,  soit  pour  broyer  des 
matières  alimentaires.  Mais,  dans  les  Vosges,  les  bassins  sont  creusés 
très  souvent  à  la  surface  de  roches  élevées  dont  l'accès  est  trop  difficile 
pour  rendre  plausibles  de  pareils  usages. 

On  a  supposé  aussi  qu'on  y  allumait  des  substances  résineuses  pour 
faire  des  signaux,  établir  des  correspondances  entre  divers  points  ou 
éclairer  quelques  passages  de  montagnes.  J'incline  toujours,  pour  mon 
compte,  à  attribuer  à  ces  monuments  une  destination  funéraire.  La  pré- 
sence d'une  sorte  de  dolmen,  au  milieu  du  groupe  des  Hautes-Chaumes 
de  Moussey,  est  d'ailleurs  de  nature  à  me  confirmer  dans  cette  idée. 

(1)  F.  Wilhelm,  Schalensteine  in  der  Umgcgend  von  Bautzen  (Jahreshefle  der 
Gesellschaft  fur  Anthropologie  und  Urgeschichte  der  Oberlausitz,  1907- 1908,  Giirlitz, 
1909)- 
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Essai  de  Classification  chronoi.ogiquk  des  Kossiles  Tesso 
Par  :  i"  La  Cuisson  ;  2°  La  Technique  de  fabrication;  3°  Les  F< 


i  .   renaissance. 
((  Email  ». . 


?.  Guerre  DR  Cent  Ans. 

Influence  anglaise. 


Valois 

Croisades. 


Capétiens.  .  .  . 
Normands. 


5.   Carolingiens 
Francs. 


0.   VisiooTiis  . . . 
Im-asions. 


7.     .MÉROVlNf.IENS. 

Barbares . 


8.  (Vallo-Ro.mains 

Invasion  des  Romains. 

9.  (tallo-R'-.Vrvernks. 
Influence  des  Cirées. 


10.     CiAULOIS. 


11.   Bronze.. 


\l.    NÉOLITHIQUES  . 


o 


XVI 


.vin 


XII 


VIII 


VI 


m 


—  V 


—  X 


CUISSON. 


TECHNIQUE    FAB. 


dimensions. 


co.MPOsni 
couleur. 


XX 


Dès  que  les  tessons  entaillés  sortent  des  fouilles,  la  cuisson,  ( 
formes,  roriicmentatioii,  le  style,  etc.,  ont  alors  besoin  aussi  de  \'i\ 
Ivse  chimique,  pour  arriver  à  déterminer  l'âge  de  réiuail  et  de  la  u 
du  tesson  de  poterie. 

(Très  variables  avec  la  pâte,  l'émail,  les  fondants). 


Très,  très  cuits. 
Traces  do  fusion. 


Très,  très  cuils. 
Demi-<rrés. 


Très  cuits. 

Traces 
de  i;laçures. 


Très  bien  cuits. 


Très  bien  cuits. 


Bien  cuils. 


Bien  cuits. 


.■Vssez  cuits. 


Peu  cuits. 


Très  peu  cuits. 


Tour. 
Peu  soignée, fabri- 
cation rapide. 


Tour. 
Rapide  et  sans 


Tour. 
Assez  soignée. 


Tour. 

Bien  soignée. 

Lissage. 


Tour. 
Soigné. 


Tour. 

Moulage. 

Barbotine. 

Coloinbin 

Moulage. 

Tournette. 

Peigné. 


Très 
peu  d'épaisseur. 


Peu  d'épaisseur. 


Lissage   décoratil 

bonnes 

proportions. 


Lissaiîe  décoratif. 

Bien 

proportionnées. 


Lissage  décorât  if. 
Proportionnées. 


Très  variables, 
mais  bi<'n 

proportionnées. 

Epaisseur 

très  régidiiM-c. 


Pâte  noiri 

quelquefois  J 

traces  d'éml 


P.  noire  sol 


Pâte  grise  r 
tante. 

Souvent  vet 

noir,    quelqu 

blanc. 

P.  grise.  Soi 

très  solid 


Pâte  grise  ( 


Très  fine 

Pâte  rouçe 

Quelquefois 

engobe  bla 

ou    vernis    r 

ou  noir  à  lu 

métalliqu 


Lissage  de  fabrication,  utile  et  non  décoratif 


au  Tour  et  à  ta 

main 
au  Colombin. 


.A.  la  main. 

.\  la  tournetle 

.\\i  l'.olonibin 

souv.  bouchonné. 


Col  droit  à  la 

main. 

Au  panier. 

Beaucoup  d'anses 


Belles  pi'opor- 

tions   et   galbe 

typiqui . 

Plus  régulières 

dans 

les  cols  droits  et 

épaisseurs. 


Irrégulicres  dans 
les  épaisseurs. 

.\nses  percées  de 
])lusi('urs  trous. 


P.  assez  sol 

bien  lustrt 

ou  cirée,  ou 

eiigobe  coul" 


P.  peu  résist 

très  variai:  1 

bien  lustrl 

et  con\me  cl 


P.  peu  résist 

Tout  vena 

de  carrière 

quartz    et    r 

Très  lustr' 


.\vec  la  poterie  fine  des  cérémonies   1  dite  d'iniporlatiou.  œuvre  des  spécialistes) 
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ESSAI  SUR  LA  CLASSIFICATION  CÉRAMIQUE  DEPUIS  LE  NÉOLITHIQUE 

JUSQU'A  NOS  JOURS. 


!"■  Aoi'i/. 
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Lorsqu'au  Congrès  de  l'Association  française,  tenu  l'année  dernière 
à  Lille,  j'indiquai  la  méthode  que  je  comptais  adopter  pour  établir 
une  classification  céramique,  ie  n'avais  en  vue  que  les  poteries  néoli- 
thiques. 

Mais  cédant  aux  instances  de  plusieurs  archéologues  s'intéressant 
particulièrement  à  la  céramique,  j'ai  résolu  d'étendre  mon  programme 
et  de  ne  pas  disjoindre  la  céramique  moderne,  comme  je  me  l'étais 
proposé  tout  d'abord.  Cette  explication  préablable  est  nécessaire'  juisque 
la  méthode  que  j'avais  annoncée  n'est  pas  exactement  celle  que  j'ai 
observée  dans  le  présent  travail. 

Du  reste,  la  poterie  préhistorique  ne  peut  être  séparée  de  la  poterie 
moderne,  car  aujourd'hui  encore,  non  seulement  certains  ^jrocédés 
préhistoriques  sont  toujours  en  usage,  mais  ce  que  certains  céramistes 
appellent  si  singulièrement  leurs  secrets  de  fabrication  ou  leurs  tours  de 
main,  ne  sont  la  plupart  du  temps  que  des  réminiscences  de  procédés 
connus  et  pratiqués  depuis  une  très  haute  antiquité. 

C'est  pourquoi,  comme  je  ne  cesse  de  le  dire,  toutes  les  fois  que  l'occa- 
sion s'en  présente,  la  céramique  primitive  et  la  céramique  moderne  sont 
indissolublement  liées  quoiqu'en  puissent  penser  certains  archéologues. 

Qu'entend-on  par  classification  céramique?  Ce  terme  doit  normalement 
indiquer  la  formation  de  groupes  constitués  par  des  éléments  offrant 
des  propriétés  différentes  et  dont  chaque  terme  présente  un  ou  plusieurs 
caractères  fondamentaux  et  communs.  Ainsi  nous  connaissons  des  poteries 
à  pâte  perméable  non  vitrifiée  et  des  poteries  à  pâte  imperméable  vitri- 
fiée; nous  pouvons  donc  établir  deux  groupes  qui  seront  constitués 
par  deux  catégories  de  produits  offrant  des  propriétés  différentes  : 
la  perméabilité  ou  l'imperméabilité,  dues  à  un  état  non  vitrifié  ou  vitrifié 
et  des  caractères  communs  dus  à  la  composition  de  leurs  pâtes  faites 
d'éléments  plastiques  et   non  plastiques  en   quantités  variables. 

Ainsi  que  nous  le  verrons  tout  à  l'heure,  cette  méthode  nous  conduira 
à  établir  des  divisions  précises  en  Familles,  Genres  et  Espèces,  basées  sur 
les  compositions  des  pâtes,  puisque  ce  sont  ces  compositions  auxquelles 
les  poteries  doivent  leurs  propriétés  et  leurs  caractères  particuliers. 

La  classification  telle  que  je  viens  de  la  définir  est  la  classification 
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technique  :  elle  est,  à  mon  avis,  la  seule  qui  puisse  être  rationnelle,  car 
elle  repose  sur  des  bases  scientifiques,  ce  qui  est  facile  à  démontrer 
puisqu'il  n'y  est  fait  état  que  des  propriétés  que  les  pâtes  céramiques 
doivent  à  leur  composition  élémentaire,  composition  que  l'on  peut  tou- 
jours déterminer  par  l'analyse. 

Il  y  a  un  deuxième  mode  de  classification  complètement  différent 
de  celui  dont  je  viens  d'exposer  le  principe,  c'est  la  classification  par  les 
formes. 

Elle  répond  à  un  but  tout  autre  que  la  classification  technique,  parce 
qu'elle  peut  permettre  parfois  de  délimiter  les  groupements  humains 
et,  dans  une  certaine  limite,  les  migrations  dont  ils  résultent. 

Mais  la  plus  grande  prudence  est  nécessaire,  car  deux  formes  peuvent 
paraître  issues  l'une  de  l'autre,  alors  qu'elles  constituent  chacune  un 
type  primordial,  tandis  que  deux  autres  semblent  fort  éloignées  alors 
qu'elles  possèdent  des  relations  étroites  que  nous  ne  pouvons  pas  appré- 
cier parce  que  les  types  intermédiaires  n'ont  pas  encore  été  rencontrés. 

C'est  pourquoi  l'étude  des  formes  doit  se  borner  actuellement  à  con- 
stater les  faits  acquis,  à  les  considérer  comme  faits  particuliers  à  telle  ou 
telle  région,  sans  chercher  à  les  généraliser. 

Certaines  formes  céramiques  ont  pu,  dans  les  temps  primitifs,  être 
localisées  comme  cela  s'est  produit  à  une  époque  plus  rapprochée  de  nous, 
chez  les  Grecs  et  les  Romains,  et  comme  cela  se  produit  encore  de  nos 
jours  dans  quelques  provinces  :  ainsi  le  Beauvaisis,  la  Bretagne,  le 
Berry,  la  Provence  possèdent  des  formes  qui  leurs  sont  propres  et  qui, 
en  général,  ne  passent  pas  d'une  province  dans  l'autre. 

Si  la  céramique  primitive,  considérée  au  point  de  vue  des  formes, 
peut  aider  à  délimiter  les  groupements  humains,  appelons  les,  si  nous 
voulons,  provinces  ou  districts,  qui  durent  exister  dès  l'origine  de 
l'humanité,  sera-t-elle  tout  d'abord  suffisante  à  elle  seule,  pour  démon- 
trer l'existence  de  ces  groupements,  puis  pour  en  établir  les  limites? 
Tel  n'est  pas  mon  avis. 

En  effet,  prenons  comme  exemple  la  fameuse  forme  dite  en  calice 
qui  représente  le  type  primordial  par  excellence,  ainsi  que  je  l'ai  expli- 
qué l'année  dernière  au  Congrès  de  Lille,  nous  le  trouvons  représenté 
dans  la  presque  totalité  de  l'Europe,  dans  la  Haute-Egypte,  en  Asie, 
dans  l'Amérique  du  Sud  (je  ne  parle,  bien  entendu,  que  des  civilisations 
primitives).  Quant  à  la  forme  coupe,  on  la  rencontre  dans  le  monde 
entier,  ainsi,  du  reste  que  le  plus  grand  nombre  des  formes  dites  tournées. 
Les  formes  qui  pourront  peut-être  rendre  le  plus  de  services,  au  point 
de  vue  qui  nous  occupe  en  ce  moment,  sont  les  formes  modelées  avec 
ornements  en  relief,  car  nous  tombons  alors  dans  un  art  sculptural  pou- 
vant présenter  des  types  beaucoup  plus  caractéristiques. 

Cependant,  de  quelque  manière  que  l'on  envisage  la  question,  je  ne 
crois  pas  que  les  formes  puissent  jamais  constituer  des  éléments  indis- 
cutables de  classification,  en  raison  de  leur  immense  variété.  Il  y  aura 
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toujours  des  types  intermédiaires  qui  pourront  se  rattacher  aussi  bien 
à  une  série  qu'à  une  autre  qui  sera  fort  éloignée.  On  tombera  alors  dans 
l'arbitraire  et  par  conséquent  dans  la  confusion  que  l'on  cherche  préci- 
sément à  éviter  par  un  classement  rationnel. 

Et  cela  est  si  vrai,  que  les  classificateurs  allemands  qui  se  sont  spé- 
cialement occupés  de  cette  méthode  ont  été  obligés  de  faire  intervenir  des 
éléments  disparates,  c'est-à-dire  la  forme,  le  style  du  décor  et  sa  technique. 

Ce  manque  de  cohésion  qui  rendra  toujours  impraticable  un  semblable 
classement  ne  se  rencontre  pas  dans  une  classification  technique  telle  que 
celle  que  je  vais  donner. 

Quant  aux  différents  modes  de  décor,  ils  seraient  assez  nombreux 
dans  leurs  applications  pour  nécessiter  une  classification  spéciale, 
mais  la  plupart  d'entre  eux  sont  susceptibles  de  convenir  à  tous  les  genres 
de  poteries.  Ainsi  un  décor  incisé  peut  être  utilisé  aussi  bien  sur  un  vase 
non  émaillé  que  sur  un  vase  émaillé;  de  même  pour  un  décor  incrusté, 
un  décor  en  relief,  etc.  La  céramique  de  tous  les  âges  nous  en  fournit 
des  milliers  d'exemples. 

Dans  la  classification  technique,  je  divise  les  différentes  poteries 
connues  en  Groupes,  Familles,  Genres  et  Espèces. 

A.  Groupes.  —  Les  groupes  céramiques  sont  au  nombre  de  deux  : 
1°  Les  poteries  à  pâte  vitrifiée; 

2°  Les  poteries  à  pâte  non  vitrifiée. 

La  formation  de  ces  deux  groupes  se  justifie  par  les  propriétés  absolu- 
ment différentes,  mais  propres  à  chacun  d'eux. 

Ces  propriétés,  vitrification  et  non-vitrification,  ne  sont  pas  dues 
au  hasard,  mais  tiennent  à  la  composition  chimique  des  pâtes.  Celles-ci, 
en  effet,  sont  constituées  de  telle  sorte,  qu'elles  renferment  des  éléments 
réfractaires  (silice  et  alumine,  surtout)  et  des  éléments  fusibles  (oxyde 
de  fer,  chaux,  potasse  et  soude)  dans  les  proportions  voulues  pour  pro- 
voquer ou  empêcher  la  vitrification  à  la  température  où  elles  doivent 
être  cuites. 

Les  pâtes  des  poteries  non  vitrifiées,  sont  tendres,  quelquefois  même 
friables.  Elles  sont  toujours  absolument  opaques.  Leur  cassure  est  mate 
et  terreuse.  Elles  sont  perméables. 

Les  pâtes  des  poteries  vitrifiées  sont  dures,  non  rayables  par  l'acier. 
Elles  sont  translucides  (même  celles  qui  sont  considérées  comme  opaques). 
Leur  cassure  est  lustrée.  Elles  sont  imperméables. 

Par  conséquent,  quelque  soit  le  type  de  céramique  examiné,  il  rentre 
obligatoirement  dans  un  de  ces  deux  groupes,  sans  discussion   possible. 

B.  Familles.  —  Chacun  des  deux  groupes  céramiques  se  divise  en 
-deux  familles  : 

^  ,      \   i"^  famille Poteries  non  éinaillées. 

Groupe  I-     ,     .  r>   .     ■  -n  ■ 

/   ■^*  »        Poteries  emaillees. 

^  ,.    i   V  famille Poteries  vitrifiées   opatiues. 

Groupe  II.  ^  -^  ,,  .     ■        •.    r  ■      .  a 

11"  »        Poteries  vitrifiées  translucides. 
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Les  Familles  du  groupe  I  et  celles  du  groupe  II  se  distinguent  tout 
d'abord  par  la  nature  de  leurs  glaçures  respectives. 

Les  glaçures  des  poteries  appartenant  au  groupe  I  sont  simplement 
adhérentes  à  la  pâte  et  peuvent  s'en  séparer  spontanément  avec  une 
assez  grande  facilité,  tandis  que  les  glaçures  des  poteries  du  groupe  II 
font  corps  avec  la  pâte  c'est-à-dire,  glaçure  et  pâte  sont  soudées  ensemble 
et  ne  peuvent  se  séparer  Tune  de  l'autre. 

Familles  du  Groupe  I.  —  La  distinction  en  deux  familles  n'a  pas 
à  être  développée  longuement  ici,  puisqu'elle  est  basée  sur  l'absence  ou 
la  présence  d'un  enduit  vitri fiable  appliqué  sur  la  terre,  ce  qui  détermine, 
une  modification  radicale  dans  la  technique,  c'est-à-dire  dans  la  compo- 
sition et  la  préparation  des  pâtes,  dans  la  décoration  et  la  cuisson. 

Les  pâtes  destinées  à  être  émaillées  vont  devenir  dépendantes  des 
glaçures  ou  des  émaux  qui  leiu-  sont  destinés. 

Famille  du  Groupe  II.  —  Les  pâtes  de  ce  groupe  sont  vitrifiées  et 
translucides  :  ce  sont  là  leurs  caractères  propres.  Celles  de  la  i^'^  famille 
sont  dites  opaques  et  les  autres,  translucides. 

Quand  on  dit  qu'une  pâte  vitrifiée  est  opaque  (exemple  :  le  grès), 
cette  opacité  n'est  que  la  relation  et  seulement  apparente  en  raison  de 
l'épaisseur  de  la  poterie,  car,  aussi  mince  que  celle-ci  puisse  être  pour 
pouvoir  être  fabriquée,  elle  paraîtra  opaque  (exemple:  grès  du  Beauvaisis, 
du  Berry,  etc).  Mais,  si  l'on  détache  de  cette  pâte  vitrifiée  une  lame 
mince,  on  verra  que  celle-ci  est  réellement  translucide.  Par  lame  mince 
on  doit  entendre  une  lame  ayant  o,5  mm  ou  même  i  mm  d'épaisseur. 

Mais  outre  ces  pâtes  vitrifiées  qui  sont  opaques  lorsquelles  possèdent 
leur  épaisseur  normale,  nous  en  avons  qui,  dans  les  mêmes  conditions 
sont  translucides,  ce  sont  celles  qui  sont  désignées  sous  le  nom  de 
porcelaines. 

Par  conséquent  nous  sommes  en  possession  de  deux  familles  distinctes 
de  pâtes  vitrifiées,  dont  les  caractères  apparaîtront  plus  nettement  dans 
l'étude  des  genres. 

C.  Genres.  —  Les  genres  céramiques  sont  établis  en  prenant  pour 
base  l'élément  qui  communique  à  la  pâte  ses  propretés  particulières. 

Ainsi  dans  toutes  les  pâtes  du  groupe  I  (poteries  non  vitrifiées)  le 
peroxyde  de  fer  joue  un  rôle  considérable.  La  plupart  des  argiles  qui  se 
rencontrent  à  la  surface  du  globe  sont  ferrugineuses  et -restent,  par 
conséquent,  après  leur  cuisson,  plus  ou  moins  colorées. 

Le  peroxyde  de  fer  n'a  pas  seulement  une  influence  sur  la  coloration 
des  pâtes,  mais  aussi  sur  leur  fusibilité  et  possède,  dans  ce  dernier  cas 
une  telle  importance  que  beaucoup  d'argiles  sont,  de  ce  fait,  inutilisables. 
On  ne  peut  les  rendre  utilisables  qu'en  leur  adjoignant  des  éléments 
réfractaires.  On  passe  alors  des  pâtes  primitives  simples  faites  d'argiles 
communes  aux  pâtes  complexes  nécessitant  une  technique  spéciale 
surtout  pour  les  poteries  de  la  deuxième  famille  du  groupe  I  (poteries 
émaillées). 
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C'est  de  la  coloration  que  possèdent  les  poteries  ferrugineuses  qu'est 
née  la  découverte  de  Vengobe  qui  eu  pour  conséquence  celle  de  Vémail 
blanc  stannijère.  C'est  également  à  cette  même  coloration  que  nous  devons 
toute  la  technique  décorative  des  poteries  néolithiques  incrustées,  des 
poteries  dites  samiennes,  des  poteries  grecques,  etc. 

La  présence  du  peroxyde  de  fer  peut  donc  servir  d'élément  de  classi- 
fication. 

La  coloration  de  la  pâte  est  si  importante  pour  les  poteries  du  Groupe  I, 
que  les  potiers  primitifs  ont  cherché  à  la  modifier  par  l'introduction 
de  carbone,  créant  ainsi  un  genre  spécial  qui  fut  en  usage  pendant  de 
longs  siècles.  Dans  un  récent  travail  consacré  à  ces  poteries  carboni- 
fères, j'ai  montré  que  cette  introduction  de  carbone  avait  un  double 
but;  technique  et  décoratif  {^). 

En  ce  qui  concerne  les  poteries  du  groupe  II  (poteries  vitrifiées) 
l'élément  ferrugineux  disparaît  totalement  pour  faire  place  à  l'élément 
feldspathique,  donnant  la  fusibilité  exigée  par  cette  catégorie  de  céra- 
miques sans  toutefois  influer  sur  la  coloration. 

Quelquefois  le  potier  choisit  des  fondants  plus  énergiques  tels  que  le 
verre  ou  le  phosphate  de  chaux  (on  obtient  alors  les  porcelaines  tendres). 

Les  familles  peuvent  donc  être  divisées  comme  suit  : 

.    1*' genre Pâles  carbonifères. 

l    i'^  famille.       i^       v      Pâtes  ferrui^ineuses. 

1  (   3*       »      Pâtes  non  ferrugineuses. 

Groupe    \.  t,-,      f  • 

1  /    I     génie rates  lerrugineuses. 

I   i'  famille.      ■>/       »      Pâtes  non  ferrugineuses. 

'  (  3'       »      Pâtes  siliceuses. 

,ei  gem,. Pâtes  argileuses  fusibles. 

i"   famille.   |   >/       >>      Pâles  feldspathiques. 

(3*       )>      Pâtes  verrées. 

Groupk  II.  '  ,    i*"'  genre Pâte  kaolinique. 


,       .,,       ^  1"       »      Pâte  feldspathique. 

■2"   famille.       ,„  „«        -i- 

•^  ^  i         »      rate  siliceuse. 

14*       »      Pâte  phosphatique. 

Ces  treize  genres  possèdent  chacun  des  propriétés  spéciales  qui  sont 
utilisées  par  le  céramiste  soit  pour  le  travail  des  pâtes,  soit  pour  la  déco- 
ration, soit  pour  la  cuisson,  etc. 

D.  Espèces.  —  Chaque  genre  [possède  une  ou  plusieurs  espèces 
présentant  à  leur  tour  des  caractères  spéciaux  dus  comme  toujours 
à  la  composition  des  pâtes. 

Celles-ci  ont  bien  comme  élément  plastique,  V argile.,  mais  les  éléments 
non  plastiques  peuvent  être  très  variables,  quant  à  leur  nature.  Ce  sont 
généralement  :  la  silice,  le  feldspath  ou  la  pegmatite,  le  calcaire,  la  dolo- 

(')  Société  (T Anlhropuluijii',  séance  Un  ni  juin  njio. 
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mie,  ou  simplement  une  fritte  c'est-à-dire  une  matière  vitreuse  obtenue 
artificiellement. 

Pour  les  poteries  réfractaires,  on  emploie  des  argiles  très  alumineuses 
et  comme  dégraissant  la  même  argile  préalablement  cuite,  du  sable  et 
quelquefois  de  la  bauxiste. 

Mais  toutes  ces  pâtes  n'ont  pas,  comme  on  le  conçoit,  des  propriétés 
identiques  :  toutes  par  exemple  ne  possèdent  pas  la  même  fusibilité, 
ou  le  même  coefficient  de  dilatation,  de  sorte  que  pour  chacune  d'elles, 
il  faudra  une  glaçure  spéciale. 

Toutes  ces  pâtes  étant  donc  distinctes  les  unes  des  autres,  peuvent 
constituer  des  espèces  diiïérentes.  En  voici  un  exemple  : 


\l 


r""  espèce...     Pâte  argilo-calcaire. 


Pâle  argilo-magnésieniie. 


Giioi  !>)■:  I.  —   i"'  famille  :  3"  genre.  <'  "  "        ,,,  .,       ... 

j''       »        . . .      I  ate  arguo-sihceuse 


l*àle  argilo-aluniineuse. 


Je  renvoie  au  Tableau  annexé  à  ce  travail,  pour  l'énumération  des 
espèces  et  leurs  compositions. 

E.  Technique  du  décor.  — ^  Toute  poterie  est  susceptible  de  recevoir 
un  décor  et  tous  les  procédés  de  décoration  connus  sont  applicables  à 
toutes  les  poteries. 

Cependant  chaque  genre  céramique  possède  une  décoration  qui  lui 
est  plus  spécialement  afîectée,  mais  il  n'y  a  en  cela,  aucune  règle. 

Ainsi  le  décor  par  incrustation  de  matières  terreuses  a  été  pratiqué 
pendant  le  néolithique  sur  les  poteries  grossières,  pendant  notre  moyen 
âge  sur  la  poterie  commune  émaillée  et  pendant  la  Renaissance  sur  la 
poterie  d'art,  et  cela,  quelque  soit  la  composition  des  pâtes  qui  étaient 
argileuses,  siliceuses  ou  calcaires. 

Bien  qu'un  engobe  puisse  être  appliqué,  dans  un  but  décoratif,  sur 
n'importe  quelle  poterie,  même  sur  la  porcelaine,  on  le  réserve  aux 
poteries  non  vitrifiées  à  pâtes  colorées,  parce  qu'il  a  principalement 
pour  but  de  masquer  la  couleur  de  la  pâte. 

L'émail  blanc  opaque  qui  peut  être  appliqué  également  sur  toutes 
les  pâtes,  même  sur  les  pâtes  vitrifiées,  ne  s'emploie  presqu'exclusive- 
ment  sur  les  pâtes  colorées  non  vitrifiées,  dans  le  même  but  que  l'engobe; 
il  s'en  suit  que  c'est  le  seul  genre  de  poteries  que  l'on  a  coutume  de  décorer 
au  moyen  de  couleurs  sur  émail  cru. 

La  peinture  sur  glaçure  cuite  s'emploie  peu  sur  la  faïence  mais  cons- 
tamment sur  la  porcelaine. 

Si  l'impression  sous  glaçure  est  beaucoup  plus  commune  sur  la  faïence, 
que  sur  toute  autre  poterie,  cela  tient  uniquement  à  ce  que  ce  genre  de 
céramique  se  fabrique  sur  une  échelle  beaucoup  plus  vaste  que  le  grès 
qui,  lui  aussi,  se  décore  par  ce  procédé,  en  ce  qui  concerne  du  moins,  le 
grès  appliqué  aux  usages  domestiques. 

La  technique  du  décor  ne  peut  donc  pas  servir  d'élément  pour  une 
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classification  générale,  mais  elle  vient  aider  à  la  classification  des  genres 
céramiques,  et  encore  cette  méthode  est  elle  souvent  très  aléatoire  dans 
l'état  actuel  de  nos  connaissances,  surtout  en  ce  qui  concerne  les  poteries 
préhistoriques. 

J'ai  pu  me  rendre  compte  que  la  détermination  des  genres  céra- 
miques par  la  technique  du  décor  eût  été  peu  pratique,  parce  qu'elle 
n'eut  été  applicable  qu'à  certaines  poteries  seulement.  J'ai  donc  aban- 
donné cette  idée  que  j'avais  émise  au  Congrès  de  Lille,  alors  que  j'avais, 
il  est  vrai,  envisagé  à  un  tout  autre  point  de  vue,  la  classification  céra- 
mique. 

Conclusion.  —  La  classification  technique  telle  que  je  viens  de  la 
présenter  est  à  mon  avis,  suffisante  pour  nous  guider  dans  l'étude  de 
la  céramique,  mais  elle  ne  peut  nous  être  d'aucun  secours  pour  la  chro- 
nologie. 

Celle-ci  n'offre  pas  de  difficultés  insurmontables  lorsqu'il  s'agit  de 
la  céramique  émaillée,  appartenant  à  ce  que  nous  appelions  les  temps 
historiques;  mais  pour  toute  la  période  préhistorique,  une  chronologie 
est  actuellement  impossible. 

En  tous  les  cas,  la  classification  chronologique  ne  pourra  jamais  être 
générale,  les  divers  groupements  humains  n'ayant  jamais  évolués  simul- 
tanément :  elle  ne  sera  donc  que  régionale. 

Sur  quelles  bases  pourra-t-on  l'établir?  Il  est  difficile  encore  de  le 
bien  définir.  Cependant  il  me  semble  que  c'est  dans  la  technique  du  décor 
et  dans  le  style  que  l'on  trouvera  des  éléments  sérieux.  Ce  n'est  toutefois 
qu'une  hypothèse,  mais  que  j'appuie  cependant  sur  l'étude  des  poteries 
grecques  et  romaines  qui  sont  absolument  typiques  à  ce  point  de  vue, 
car  elles  possèdent  un  décor,  un  style  et  même  des  formes  qui  leurs  sont 
propres. 

En  a-t-il  été  de  même  à  l'époque  néolithique,  aux  âges  du  cuivre, 
du  bronze  et  du  fer,  périodes  où  la  poterie  grossière  était  la  plus  usitée? 

Sommes  nous  bien  certains  que  les  Grecs  et  les  Romains,  puisque 
je  viens  de  citer  leurs  céramiques  utilisaient  les  mêmes  formes  pour  la 
poterie  commune  et  pour  la  poterie  artistique  ! 

Il  y  eut  certainement  des  traditions  qui  se  sont  continuées  :  une  forme, 
un  décor  ou  un  style  ont  appartenu  à  difïérentes  époques. 

C'est  pourquoi  il  ne  nous  est  pas  encore  possible  d'établir  une  chro- 
nologie basée  sur  ces  éléments.  Nous  ne  pourrons  y  prétendre  que  quand 
nous  serons  à  même  de  grouper  et  de  comparer  toutes  les  poteries  pri- 
mitives actuellement  connues  qui  se  trouvent  disséminées  dans  les  collec- 
tions publiques  ou  privées. 

Ce  travail  est  possible,  mais  ne  pourra  être  fructueux  que  par  la  cen- 
tralisation de  tous  les  documents  que  l'on  pourra  se  procurer.  Ceux-ci 
devront  consister,  non  pas  en  dessins,  mais  en  photographies  dont 
l'exactitude  ne  peut  être  contestée. 

Il   appartient  seulement   à  une  société   scientifique,   d'entreprendre 
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une  œuvre  semblable  qui,  je  n'en  doute  pas,  serait  féconde  en  résultats, 
à  la  condition  toutefois  que  chaque  vase  ou  tesson  photographié  porte 
l'indication  rigoureusement  exacte  de  la  couche  archéologique  où  il  a 
été  rencontré,  toute  pièce  d'époque  douteuse  devant  être  soigneuse- 
ment éliminée.  On  y  joindrait  bien  entendu  une  description  aussi  détaillée 
que  possible  de  l'échantillon. 

Peut-être  alors  pourrait  on  établir  une  classification  chronologique 
qui  ne  soit  pas  uniquement  arbitraire  comme  toutes  celles  qui  ont  été 
présentées  jusqu'ici; 

Discussion.  —  M.  J.  Pages  Allary.  —  Je  n'ai  pas  à  rechercher  si  M.  Franchet 
nous  apporte  une  classification  (  '  )  chimiquement  meilleure  que  celles  qui  se  trouvent 
dans  les  ouvrages  classiques  de  céramique.  Cela  regarde  plutôt  une  autre  section. 

Mais,  M.  Franchet  n'a  certainement  pas  compris  le  sens  et  le  but  pratique  de  la 
question  posée  à  la  XI^  section,  qui  vise  :  un  classement  chronologique  des  objets  du 
même  temps,  fussent-ils  de  compositions  diverses;  et  non  un  rapprochement  artificiel 
de  tessons  de  formule  identique,  quoique  d'époques  différentes.  A  partir  de  l'émail, 
la  classification  de  M.  Franchet  ne  nous  regarde  pas;  avant  l'émail,  elle  ne  nous 
apporte  rien,  et  c'est  M.  Franchet  qui  aurait  tout  à  apprendre  de  la  vulgaire  pratique 
des  fouilles  systématiques,  telles  que  nous  les  pratiquons. 

Que  la  Chimie,  ensuite,  puisse  être  souvent  de  quelques  secours,  c'est  incontestable; 
mais  traiter  d'empirisme  inutile  tout  ce  qui  a  précédé  l'intrusion  d'un  chimiste  spé- 
cialiste dans  la  Préhistoire,  cela  revient  à  renier  les  origines  mêmes,  tant  empiriques 
de  la  Chimie  et  de  la  céramique. 

T,es  préhistoriques  ne  procédaient  ni  par  équivalents,  ni  par  dosages,  ni  pesées. 
Leurs  produits  ne  sont  pas  des  combinaisons  dans  le  sens  chimique,  mais  le  plus 
souvent  de  grossiers  mélanges. 

De  sorte  qu'il  y  a  certainement  plus  à  apprendre  sur  leur  compte,  en  observant 
ce  que  font  encore  certaines  peuplades  restées  à  leur  stade  primitif  d'évolution 
céramique,  que  des  superbes  formules  de  la  manufacture  de  Sèvres. 

Celles-ci  peuvent  d'ailleurs  tromper.  Car  M.  Franchet  fait  dépendre  le  plus  ou 
moins  de  sonorité  des  pâtes  de  la  présence  de  la  chaux  !  Je  lui  apprendrai  que  je 
fabrique  moi-même  avec  de  la  silice  pure  de  diatomées  fossiles  (SiO'),  des  céra- 
ques,  infiniment  plus  sonores  que  celles  à  (CO^).  De  plus,  la  formule  pour  le 
vernis  rouge  des  poteries  samiennes  n'est-elle  pas  encore  à  trouver  par  les  céramistes 
modernes'^ 

Quant  au  préhistorien  qui  fouille  dans  la  terre  et  non  dans  un  tableau  de  for- 
mules, il  a,  à  défaut  de  l'analyse  chimique,  dont  le  rôle  ne  peut  être  que  tout  à  fait 
auxiliaire,  l'utile  recours  à  ses  facultés  d'observation,  qui  lui  apprennent  que  tels 
ou  tels  tessons  se  rencontrant  de  préférence  avec  tels  ou  tels  autres  objets  déjà  datés 
doivent  avoir,  lorsqu'ils  se  trouvent  seuls,  les  mêmes  dates;  il  trouve  aussi  quelque- 
fois des  superpositions  bien  caractérisées;  et  enfin  le  simple  recours  à  son  sens  d'ob- 
servation lui  permet  d'apprécier  certains  caractères  physiques,  cohésion,  densité, 
homogénéité,  dureté,  etc.,  soit  à  l'état  sec,  soit  au  sortir  de  carrière,  et  de  se 
rendre  compte  très  approximativement  du  degré  de  cuisson,  ou  même  de  discerner 
aussi  sûrement  que  par  l'analyse  chimique  si  la  flamme  fut  oxydante  ou  réductrice. 

Si  le  préhistorien  ne  dédaigne  nullement  à  son  heure  la  science  de  M.  Franchet, 
c'est  une  raison  de  plus  pour  que  M.  Franchet  ne*cherche  pas  à  ravaler  à  rien  les 


(')  Homme  préhistorique,  1910,  n°  5,  p.  129-185;  Revue  préhistorique,  1910,  n°  8; 
Congrès  de  Toulouse  1910. 

Homme  préhistorique,  1910,  n"  9,  p.  257-266  et  Communication  à  V Association 
Française. 
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moyens  en  dehors  desquels  il  lui  sera  impossible  de  trouver  pour  ses  analyses 
une  base  sérieuse.  Au  lieu  de  critiquer  indistinctement  tout  ce  qui  a  été  fait  avant 
lui,  dans  un  domaine  où  il  pénètre  à  peine,  et  de  ne  pas  hésiter  pour  cela  à  dénaturer 
par  des  citations  tronquées  ou  inexactes,  sans  références  bibliographiques,  les 
modestes  conclusions  formulées  avant  lui,  mieux  eût  valu  qu'il  précisât  par  quelques 
exemples  concrets,  lires  de  la  préhistoire,  les  services  réels  qu'il  est  capable  de  lui 
rendre,  quitte  à  réserver  le  trop  plein  de  sa  science  des  classification  chimiques 
pour  la  céramique  moderne,  où  le  champ  lui  reste  libre. 

A  vouloir  heurter  le  beau  pot  de  Sèvres  conti'e  le  pauvre  mais  noble  vase  Gaulois, 
fait  de  débris  recollés,  la  besogne  sera  peut-être  bruyante,  mais  sera-ce  de  bonne 
besogne  ?  Assurément  non,  car  cela  a  autant  de  bon  sens  que  de  comparer  le  jour 
à  la  nuit!  la  technique  scientifique  moderne,  à  la  fabrication  empirique  préhistorique? 
La  théorie  et  la  pratique,  comme  le  capital  et  le  travail,  ou  le  savant  et  le  chercheur 
doivent  (à  l'inverse  de  certains  hommes  se  croyant  savants)  rester  toujours  unis 
et  non  s'immobiliser   sur  place. 

Sans  l'empirisme,  bien  des  sciences  n'en  seraient  pas  où  elles  en  sont,  bien  des 
inventions  ne  seraient  pas  expliquées,  ni  surtout  trouvées  par  les  formules.  Pourquoi 
tant  d'ingratitude  et  d'égoïsme  moderne,  que  l'on  dit  humains  1  bien  qu'il  n'est  pas 
prouvé  qu'ils  sont  préhistoriques;  au  contraire?  M.  Franchet  veut-il  nous  démon- 
trer que  c'est  le  luxe  apparent  de  l'art  du  céramiste  émailleur,  qui  se  substituant 
à  l'utile,  simple  et  pratique  a  contribué  à  engendrer  la  vanité  et  la  jalousie,  en 
détruisant  l'altruisme  des  chercheurs  préhistoriens;  c'est-à-dire,  la  plus  ancienne  et 
noble  qualité. 

M.  Franchet.  —  Je  me  bornerai  à  faire  observer  à  M.  Pagès-AUary  que  les 
termes  et  la  violence  de  sa  discussion  ne  m3  permettent  pas  d'y  répondre. 

M.  Pagès-AUary  n'apporte  rien  autre  chose,  pour  combattre  ma  classification 
lechniqae  nécessaire,  qu'un  sentiment  de  rancune  provenant  de  ce  que  je  n'ai  pas 
accepté  un  de  ses  éléments  de  classification  chronologique. 


M.   CHANTRE, 

Sous-Diiecteur  honoraire  du  Muséum  des  Sciences  naturelles  (Lyon). 


OBSERVATIONS  ANTHROPOMÉTRIQUES  SUR  DES  CHAAMBA 
ET  DES  TOUAREGS. 


573.(i(<i5i)  :  (66i) 
5  Août. 

Tous  les  voyageurs  qui  ont  parcouru  le  Sahara  ont  parlé  des  Chaamba 
et  des  Touaregs;  leur  ethnogénie,  leur  organisation  sociale  et  leurs 
coutumes  ont  été  fréquemment  décrites,  mais  leurs  caractères  physiques 
ront  été  plus  rarement.  Il  est  vrai  qu'ils  sont  peu  abordables,  les  Toua- 
regs, du  moins,  et  ce  n'est  que  dans  des  conditions  exceptionnelles  qu'ils 
ont  pu  être  observés  et  photographiés  par  des  anthropologistes.  Parmi 
es  auteurs  qui  ont  parlé  récemment  de  ces  nomades,  on  doit  citer  tout 
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d'abord  le  D^"  Huguet,  qui  leur  a  consacré  une  étude  d'ensemble  fort 
documentée  et  d'un  intérêt  d'autant  plus  grand  qu'il  a  vécu  à  leur 
contact,  mais  il  n'a  pas  pu  les  mesurer;  aussi  son  étude  est-elle  surtout 
ethnographique.  Après  lui,  c'est  le  D^"  Atgier  (^),  à  qui  il  a  été  donné 
d'observer  de  plus  près  une  série  de  Touaregs.  On  sait  combien  il  est 
difficile  de  voir  leur  face,  presque  continuellement  voilée,  et  surtout 
de  voir  leur  tête,  qu'ils  drapent  d'un  long  turban. 

Parmi  ces  Touaregs,  les  uns  étaient  bruns,  brachycéphales  et  bra- 
chyprosopes;  les  autres  étaient  bruns  également,  mais  dolychocéphales 
et  leptoprosopes.  Un  troisième  groupe  était  composé  de  métis  des  deux 
premiers  types,  plus  ou  moins  métissés  eux-mêmes  d'éléments  nègres. 
Depuis  cette  époque,  M.  Atgier  (-)  a  eu  l'occasion  d'étudier  une  nou- 
velle série  de  ces  nomades  exhibés  à  Paris  en  1909  :  un  Chaamba  et  sept 
Touaregs. 

Chamnba.  —  Ce  sujet  est  originaire  de  Metlili,  dans  la  région  de  M'Zab. 
Il  présente  un  indice  céphalique  de  73,  71  et  un  indice  facial  de  89.  Le 
nez  est  épaté  des  ailes.  La  taille  est  de  1,82  m  et  la  grande  envergure 
de  1,90  m. 

Touareg-Berbère.  —  Le  seul  sujet  de  ce  groupe  est  originaire  d'Akabli, 
au  Sud  d'In-Sala.  Son  indice  céphalique  s'élève  à  80,06  et  son  indice 
facial  à  77.  Son  nez  est  épaté  des  ailes,  sa  taille  est  de  i,65  m  et  sa  grande 
envergure  de  1,74  m. 

Touaregs  négritisés.  — ■  Cette  catégorie  se  compose  de  quatre  sujets 
de  la  région  d'In-Sala.  Ils  présentent  respectivement  les  indices  cépha- 
liques  de  76,06;  73,00;  76,07;  74,07.  L'indice  facial  est  de  91  ;  89;  93;  80, 
Le  nez  est  épaté  et  il  n'y  a  de  prognathisme  chez  aucun.  Les  cheveux 
sont  lisses  et  droits  et  non  laineux  Leur  peau  est  brun  foncé,  mais  non 
noire.  La  taille  est  de  i  ,80  m,  1,73  m,  i  ,63  m  et  la  grande  envergure  i  ,86  m, 
1,88  m,  1,69  m,  1,72  m. 

Négr os-Touaregs.  —  Deux  sujets  seulement  de  cette  catégorie  se  sont 
laissé  mesurer.  Ils  sont  adultes  et,  comme  les  précédents,  originaires" 
d'In-Sala.  Leurs  caractères  somatologicpes  respectifs  se  résument  ainsi  : 
l'indice  céphalique  est  de  76  et  76,07;  l'indice  facial,  de  80  et  83.  Le  nez 
est  épaté,  les  lèvres  sont  lippues,  mais  la  face  n'est  pas  prognathe. 
Le  peau  est  plus  foncée  que  chez  les  précédents,  les  cheveux  sont  mats, 
crépus  ou  laineux.  La  taille  est  de  i,64  m  et  1,72  m,  la  grande  envergure 
est  de  1,98  m  et  1,94  m. 

Tels  sont  ,  brièvement  résumés,  les  résultats  scientifiques  qu'on  pos- 
sédait sur  la  somatologie  des  nomades  sahariens,  lorsqu'en  190S,  durant 
ma  seconde  mission  en  Tripolitaine,  j'ai  eu  l'occasion,  chemin  faisant, 
d'étudier  huit  Chaamba  et  sept  Touaregs.  Les  premiers,  venant  de 
l'Oued-Ghir  et  se  disant  originaires  de  la  région  de  Ghardaya,  ont  été 

(*)  Bull.  Soc.  Anlhrop.,  Paris,  5<'  série,  t.   III,  1902,  p.  64o. 
(•■)  Bail.  Soc.  Anlhrop.,  Paris,  t.  X,  5«  série,  1909,  p.  222. 
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mesurés  à  Gabès,  où  ils  étaient  de  passage  comme  caravaniers.  Les 
seconds,  appartenant  au  groupe  Azdger  et  venant  des  régions  de  Ghat 
et  de  Ghadamès,  ont  été  mesurés  et  photographiés  à  TripoU,  grâce  à 
l'intervention  obhgeant.e  de  S,  E.  le\'ali,  le  regretté  maréchal  Mohamed- 
Ali-Pacha. 

Chaamha.  —  Cette  population  d'humeur  pillarde  et  guerrière,  à  qui 
la  France  fit  naguère  une  chasse  sérieuse  dans  le  désert,  s'est  fidèlement 
ralliée  à  notre  drapeau;  elle  habite  plus  spécialement  entre  nos  oasis 
de  Ghardaya  et  El-Goléa,  au  sud  du  M'Zab, 

Les  huit  sujets  que  j'ai  pu  mesurer,  parmi  les  nombreux  représentants 
de  ce  groupe  ethnique,  que  j'ai  eu  l'occasion  de  voir  dans  le  Sud  tunisien 
et  le  Sud  algérien,  sont  assez  homogènes. 

Ces  sujets  sont  tous  adultes  de  vingt-deux  à  quarante  ans.  La  couleur 
de  leur  peau  est  brune,  mais  non  noire.  Les  cheveux  sont  droits  et  lisses, 
de  couleur  noire  et  brillants.  Les  yeux  sont  noirs,  brillants  et  souvent 
rapprochés.  Le  nez  est  droit  et  quelquefois  concave.  Leur  costume  tient 
de  celui  des  Arabes  berbères  du  Sud  algérien  ou  tunisien  et  de  celui  des 
Touaregs.  Leur  indice  céphalique  moyen  est  de  76,84  :  minimum  7^,43, 
et  maximum  78.70.  Trois  sujets  seulement  présentent  des  indices  infé- 
rieurs à  76. 

L'indice  nasal  moyen  est  de  65, go  :  minimum  de  60  et  maximum  de 
de  72,72;  trois  sujets  seulement  ont  des  indices  supérieurs  à  68.  L'indice 
facial  moyen  est  de  io6,4o  :  minimum  100  et  maximum  109,88.  L'indice 
bipalpébral  moyen  est  de  28,76  :  minimum  26,53  et  maximum  3i.58.  La 
taille  debout  moyenne  est  de  i"',68  :  minimum  i"',63  et  maximum 
i"\72  :  la  grande  envergure  totale  moyenne  est  de  1,72  :  minimum  i"\63 
et  maximum  i'",7o. 

Leurs  yeux  sont  souvent  relevés  au  coin  externe,  à  la  façon  des  mon- 
goloïdes, comme  je  l'ai  déjà  observé  chez  les  Bédouins  du  Sinaï,  sous 
l'action  du  rayonnement  du  Soleil  et  celle  du  simoun,  qui  soulève  le  sable 
du  désert.  Ceux-ci  portent  fréquemment,  comme  les  Ghatiens,  du  reste, 
le  Lithan. 

En  résumé,  par  leurs  indices  céphaliques  de  76,  84,  ces  huit  Chaam])a 
peuvent  être  rapprochés  des  autre  Sahariens  du  Nord,  nomades  tels 
que  les  Beni-Zid,  76,16,  avec  lesquels  ils  sont  en  rapport  fréquent,  aussi 
bien  qu'avec  les  habitants  des  oasis  et  des  plateaux  sud  bordant  le  désert, 
tels  que  les  Ghatiens,  76,59;  les  Ouderna,  76,53;  Ghoumeraciens,  76,16; 
Ourghama,  77,08.  Leur  indice  nasal,  de  65,90,  les  rapproche  des  Ghou- 
meraciens, 65,38,  mais  ils  sont  plus  lepthoriniens  que  les  Beni-Zid  (70,83) 
et  les  Ourghama  (70),  et  surtout  les  Ghatiens,  dont  l'indice  nasal,  de 
95,63,  montre  une  influence  négroïde.  Leur  taille,  enfin,  de  i'",68, 
les  place  à  côté  des  Beni-Zid,  i"\66,  et  des  Ourghama,  i'"  69. 

Les  Chaamba  sont  donc,  autant  que  le  nombre  encore  bien  faible 
des  sujets  que  j'ai  pu  observer  peut  le  permettre,  sous-dolicocéphales, 
lepthoriniens  et  d'une  taille  au-dessus  de  la  moyenne. 
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Touaregs.  —  Les  sept  Touaregs  que  j'ai  pu  étudier,  non  sans  grande 
difficulté,  sont  moins  homogènes  que  les  Chaamba.  Amenés  dans  le 
jardin  du  consulat  général  de  France  à  Tripoli  par  un  des  officiers  d'or- 
donnance du  Vali,  ce  n'est  qu'à  l'abri  des  regards  indiscrets  du  public 
qu'il  m'a  été  donné  de  pouvoir  les  mesurer  et  les  photographier.  Ce  n'est 
qu'après  de  longs  pourparlers  que  j'ai  obtenu  qu'ils  se  découvrent  la 
tête,  et  surtout  la  face,  qu'ils  cachent  jalousement  aux  yeux  de  tous, 
la  conservant  complètement  voilée,  sauf  au  niveau  des  yeux,  qu'on  voyait 
étinceler  dans  un  mince  intervalle  de  leur  voile  de  figure  (Lithan).  Cette 
coutume,  sorte  de  pudeur,  est  devenue  pour  ainsi  dire  religieuse  chez 
eux.  Elle  est  motivée  par  la  nécessité  de  garantir  leurs  yeux  et  les  voies 
respiratoires  du  rayonnement  solaire  et  des  sables  soulevées  par  les  pas  de 
leurs  caravanes  ou  par  le  simoun.  Lorsque  le  vent  du  sud,  en  effet,  souffle 
en  tempête  dans  les  plaines  et  les  déserts  du  Sahara,  les  Sahariens  se 
trouvent  enveloppés  dans  les  tourbillons  de  sable,  qui  ne  tarderaient 
pas  à  les  asphyxier,  si  la  bouche  et  le  nez  n'étaient  pas  protégés  et  ne 
recevaient  pas  un  air  tamisé  par  leur  voile. 

Nos  sept  Touaregs  doivent  être  séparés  en  deux  groupes  :  i^  ceux 
qui,  au  nombre  de  cinq  sujets,  présentent  des  caractères  berbères  à 
peu  près  purs;  2°  ceux,  au  nombre  de  deux,  dont  ces  caractères  parais- 
sent avoir  été  plus  modifiés  que  les  autres  par  un  métissage,  avec  des 
éléments  négroïdes. 

Touaregs  Berbères.  —  L'indice  céphalique  moyen  de  ce  groupe  est 
de  70,10  :  minimum,  68,25,  maximum,  71,00.  L'indice  nasal,  72,34  : 
minimum  66,67,  maximum,  86,90.  L'indice  facial,  de  100,78  :  minimum, 
94,07,  maximum,  io6,45.  L'indice  bipalpébral,  3o,2o  :  minimum,  3o,ii; 
maximum,  3 1,61.  La  taille  debout,  i"\7o  :  minimum  i"',68;  maximum, 
i"',76.  La  grande  envergure  moyenne,  i'",  76  :  minimum  i"',7o,  maxi- 
mum i'",8o.  La  couleur  de  leur  peau  est  rosée  bronzée;  leurs  cheveux 
sont  droits  et  ondulés  et  brillants,  leurs  yeux  sont  légèrement  cligno- 
tants et  noir  foncé.  Le  nez  est  droit  chez  tous. 

Touaregs  négroïdes.  — ■  Les  deux  Touaregs  que  j'ai  séparés  des  cinq 
autres  difïèrent  peu  de  ceux-ci.  Leur  indice  céphalique  moyen  est  de  72,54  • 
minimum  72,08,  et  maximum  72,60.  L'indice  nasal  est  plus  élevé,  et 
c'est  en  cela  surtout  qu'ils  méritent  d'être  mis  à  part.  Cet  indice  est 
de  95,24  :  minimum,  91,80,  et  maximum,  100.  L'indice  facial  est  égale- 
ment un  peu  plus  élevé  que  les  autres  sujets,  il  est  de  io2,5o  :  minimum, 
100,  et  maximum,  loi,  91.  L'indice  bipalpébral  est  de  81,95  :  minimum 
3i,58,  et  maximum,  81,90.  La  taille  est  de  i'",64;  minimum  i"\58 
et  maximum  i™,7i.  La  grande  envergure  totale  est  de  i"',68  :  mini- 
mum i™,o4  et  maximum  i™,82.  Ces  deux  sujets,  que  je  quahfie  de 
négroïdes  à  cause  de  leur  indice  nasal,  qui  est,  chez  eux,  m.anifestement 
plus  fort  que  chez  les  cinq  autres,  ainsi  que  l'indice  facial,  le  sont  beaucoup 
moins  par  leur  indice  céphalique  et  leur  taille  que  par  les  autres  carac- 
tères. La  forme  du  nez,  qui  est  aplatie,  et  surtout  la  forme  de  leurs 
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cheveux,  qui  est  laineuse  ou  crépue,  ainsi  que  la  couleur  de  leur  peau 
plus  foncée,  autorisent  à  disjoindre  ces  deux  individus  de  la  série  des 
Touaregs  proprement  dits,  que  j'ai  mesurés  à  Tripoli. 

Dans  leur  ensemble,  les  sept  Touaregs  qui  viennent  d'être  décrits 
rappellent  les  populations  de  Ghadamès,  de  Ghat,  de  Tougourth,  d'Ouar- 
gla  et  de  quelques  groupes  tripolitains.  Ils  sont,  par  leurs  indices  cépha- 
liques,  des  dolichocéphales  —72  à  78 — ;  leur  indice  nasal — 80  à  gS,  —  en 
fait  des  mésoprosopes,  et  leur  taille;  i'",65  à  i'",7o,  des  populations  de 
taille  au-dessus  de  la  moyenne.  Il  est  tout  naturel  de  constater  ces 
ressemblances,  car  les  relations  des  Touaregs  avec  les  populations  des 
oasis,  ou  des  régions  côtières  du  désert,  sont  aussi  évidentes  que  con- 
stantes. 

Étant  donné  le  nombre  encore  trop  restreint  que  j'ai  pu  étudier  de 
ces  nomades,  ces  notes  ne  doivent  être  considérées  que  comme  provi- 


soires. 


EMILE  RIVIÈRE 

\ncien  Interne  en  Médecine, 

Directeur  à  l'École  des  Hautes-Éuides  au  Collège  de  France, 

Président- Fondateur    de    la    Société    préhistorique    de    France. 


TÉRATOLOGIE. 


DE  QUELQUES  MONSTRES  HUMAINS  NÉS  AUX  XVI    ET  XVII    SIÈCLES. 

59.12:611.01  «  1 ,1  »  <(  1 6  I) 
G  Août. 

Dépouillant,  en  ces  derniers  temps,  le  Journal  de  Henri  III,  Roy  de 
France  et  de  Polongne  (1574-1589)  et  le  Journal  de  Henri IV  (1589-1610) 
rédigés  au  jour  le  jour  par  un  contemporain,  par  un  chroniqueur  du 
temps,  grand  audiencier  de  la  Chancellerie  de  France  (^),  j'ai  trouvé,  outre 
de  nombreux  renseignements  touchant  l'histoire  ,  de  la  Médecine  et 
concernant  un  certain  nombre  de  médecins  parisiens  (bacheliers  en  mé- 
decine, docteurs  en  la  Faculté  de  Médecine  de  Paris,  barbiers-chirurgiens, 
chirurgiens  du  «  Roy  »,  etc.),  quelques  documents  relatifs  à  la  naissance, 
aux  seizième  et  dix-septième  siècles,  de  plusieurs  monstres  humains  sim- 
ples ou  doubles. 


(M  Pierre  de  L'Estoile.  —  Mémo  ires- Journaux  1574-1610. 
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J'ai  pensé,  par  suite,  qu'il  serait,  sinon  important,  la  description 
n'en  étant  pas  complète,  mais  intéressant  ou  tout  au  moins  curieux 
d'en  conserver  le  souvenir  pour  les  archives  spéciales  réservées  à  l'étude 
des  monstruosités  humaines,  en  reproduisant  fidèlement,  dans  le  fran- 
çais avec  l'orthographe  du  temps  et  la  ponctuation  de  l'auteur,  les  dé- 
tails fournis  à  l'époque  sur  chacun  de  ces  monstres  humains,  et  en 
les  réunissant  dans  une  seule  et  même  Note,  alors  que  jusqu'à  pré- 
sent ils  se   trouvaient  épars  çà  et  là  dans  les  journaux  d'alors. 

I. 

Pour  l'un  de  ces  monstres  en  particulier,  le  premier  dont  il  est  ici 
question,  lui  monstre  humain  double,  thoraco-xipophage  si  je  ne  me 
trompe,  les  détails  anatomiques  sont  plus  circonstanciés,  partant  plus 
intéressants,  «  la  dissection  des  parties  intérieures  »  en  ayant  été  pra- 
tiquée. Ce  nous  permet  de  l'identifier  et  de  le  classer  dans  la  série  qui 
lui  appartient  réellement.  Il  en  est  de  même  des  circonstances  qui  prési- 
dèrent à  l'accouchement. 

Ce  monstre,  du  sexe  féminin,  double  puisqu'il  s'agit  d'une  grossesse 
gémellaire,  est  né  avant  terme,  dans  les  premiers  jours  de  l'année  i6o5, 
dans  cette  partie  du  vieux  Paris  de  la  rive  gauche,  alors  la  plus  peuplée, 
qui  avoisinait  «  la  place  Maulbert  ».  Je  veux  parler  de  la  rue  de  la 
Buscherie  (^),  encore  actuellement  existante  et  restée  à  peu  près  telle 
qu'elle  se  trouvait  à  l'époque.  Voici  ce  que  dit  Pierre  de  L'Estoile  du 
susdit  monstre  : 

«  L'an  i6o5,  le  lundi  170  Janvier,  nacquirent  à  Paris,  en  la  rue  de  la  Bus- 
cherie, à  l'enseingne  de  la  Ville  de  Calais,  deux  jumelles,  sur  les  trois  heures 
après  minuict. 

«  Le  père  s'appelloit  Jaques  Charpantier,  maistre  pescheur;  la  mère  Denyse 
Coudun,  aagée  de  trente  six  ans.  Elles  avoient  deux  testes,  quatre  bras,  quatre 
jambes,  s'entr'accollans  par  les  bras  :  le  tout  bien  formé  en  ses  parties,  avec  poil  et 
ongles.  Ghascune  avoit  sa  nature  et  son  siège  ouverts.  Elles  estoient  conjoinctes 
depuis  le  millieu  de  la  poictrine  jusques  au  nombril,  et  vinrent  au  monde  avant 
terme,  au  huictieme  moys.  La  mère  eust  grand  travail  à  son  accouchement, 
les  pies  estans  sortis  les  premiers,  contre  nature.  Toutes  deux  n'avoient  qu'ung 
arrierefais  commun,  lequel  enveloppait  les  deux  testes  et  les  quatre  jambes, 
sans  les  séparer.  Celle  qui  estoit  du  costé  gauche  se  présenta  la  première  avec 
mouvement,  indice  de  vie;  l'aultre  morte  pource  qu'elle  avoit  peu  de  chaleur 


(-)  Aujourd'hui  rue  de  la  Biicherie,  dans  le  cinquième  arrondissement  de  Paris. 
Elle  commence  place  Maubert  et  finit  rue  Lagrange.  La  rue  de  la  Bûcherie  fut  ouverte 
au  commencement  du  treizième  siècle  sur  le  clos  Mauvoisin,  qui  dépendait  de  la 
seigneurie  de  Garlande  (  Galande  par  altération),  et  prit  le  nom  de  Buscherie  ou 
Bûcherie  à  cause  de  son  voisinage  du  port  aux  bois  et  aux  Lusches.  Cette  buscherie 
existait  encore  en  i4i5.  Elle  fut  aussi  nommée  rue  de  la  Boucherie,  au  treizième  siècle 
également,  pendant  quelque  temps,  à  cause  d'une  boucherie  qui  y  était  établie. 
Mais  Guillot,  dans  son  DU  des  Rues  de  Paris,  en  i3oo,  la  nomme  la  Bûcherie. 
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naturelle,  n'aiant  qu'une  artère  umbilicale;  l'aultre,  qui  a  eu  un  peu  dévie,  en 
avoit  deux. 

«  A  la  dissection  des  parties  intérieures,  qui  feust  faicte,  aux  Escholes  de 
médecine,  à  Paris,  il  ne  s'est  trouvé  qu'ung  foie,  ung  cœur,  deux  estomachs,  et 
tout  le  reste  des  parties  naturelles  séparé  par  une  membrane  mitoienne.  Le 
foie  estoit  fort  grand,  assis  au  millieu,  par-dessus  uni,  et  continu  par-dessoubs, 
divisé  en  quatre  lobes,  dans  lesquelz  se  rendoient  deux  veines  umbilicales.  Le 
cœur,  pareillement,  estoit  fort  grand,  assis  au  millieu  de  la  poictrine,  aiant 
quatre  oreilles,  et  quatre  ventricules  et  huict  vaisseaux,  quatre  veines  et  quatre 
artères,  comme  si  nature  eust  voulu  faire  deux  cœurs;  et,  encores  qu'il  y  eust 
deux  ventres  inférieurs,  il  n'y  avoit  neantmoins  qu'une  poictrine,  séparée 
d'avecque  les  ventres  inférieurs  par  ung  seul  diaphragme  (')  ». 

II. 

Le  deuxième  monstre  humain  est  né  en  160G,  au  mois  de  janvier 
également,  non  plus  à  Paris,  ni  même  en  France,  mais  en  Allemagne. 
Il  est  double  aussi,  en  partie  tout  au  moins,  en  ce  sens  que,  s'il  n'avait 
qu'une  tête,  deux  yeux  et  une  seule  bouche  {os  uniciim),  mais  quatre 
oreilles  {aiires  quatuor)^  une  cage  thoracique  unique,  avec  cependant 
quatre  bras,  partant  quatre  mains,  par  contre,  son  tronc  se  dédoublait  à 
partir  de  l'ombilic  et  se  terminait  par  quatre  membres  inférieurs  :  totidem 
criira  et  pedes. 

Voici,  d'ailleurs,  la  description  en  latin  rapportée  par  le  Journal  de 
Henri  IV,  d'après  «  un  historien  latin  »,  dit  notre  chroniqueur,  descrip- 
tion basée  sur  l'autopsie  qui  en  fut  faite  «  in.  sectione  ». 

«  Sur  la  fin  de  ce  moys  [Janvier  1606],  on  eust  icy  advis  d'ung  monstre,  né  en 
Allemagne,  duquel  ung  historien  latin  (-)  parle  en  ces  mots:  Sub  initium  anni 
hujus.  (dit-il),  tertio  nempe  januarii  die  1606,  monstrum  Argentinse,  matre 
Anna,  pâtre  vero  Stéphane  Schwartzio  Arculario,  natum  est,  quod,  cum  ad 
dimidium  horœ  viveret,  ab  obstetrice  baptizatum,  et  Anna  Maria  vocatum 
est.  Habebat  id  caput  quidem  satis  crassum,  ut  ex  duobus  concretum  dixisses, 
oculosque  duos  et  os  unicum,  verum  aures  quatuor;  corpus  ad  umbilicum  usque 
unum  erat,  inde  geminum  apparebat  ;  brachia  et  manus  habebat  quatuor, 
totidemque  crura  et  pedes.  In  sectione,  cor  unicum  tantum,  et  pulmo  unus, 
sed  hepar  geminum,  geminusque  ventriculus,  et  quatuor  renés  reperti  sunt, 
splenis  ne  vestigio  quidem  apparente.  Quod  monstrum  quid  portendat  hisce 
prœsertim  periculosis  et  turbulentis  temporibus  vel  conjectura  assequi  difficile 
non  est,  ut  peculiarem  admonitionem  addere  non  sit  opus  (')  ». 

III   et   IV. 

Il  s'agit  ici,  maintenant,  du  récit  de  la  naissance,  à  l'Étranger,  non  plus 
au  commencement  du  dix-septième  siècle,  mais  à  une  époque  antérieure 
de  près  de  trente  ans,  c'est-à-dire  dans  la  seconde  moitié  du  seizième 

(')  Pierre  de  L'Estoile.  —  Loc.  cil.,  tome  VIII,  pages  173-174. 

(■-)  Son  nom  n'est  pas  indiqué  dans  le  Journal  de  Henri  IV. 

{■')  Pierre  de  L'Estoile.  —  Loc.  cil,,  tome  VIII,  pages  206-207 
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siècle,  de  deux  monstres  humains  également,  mais  provenant  chacun 
d'une  grossesse  simple.  Ce  récit  a  paru  en  1609  dans  le  Journal  de 
Henri  IV  aussi. 

La  première  de  ces  deux  naissances  serait,  si  nous  en  croyons  notre 
chroniqueur,  celle  d'un  être  mi-humain,  un-houcqmdle  ou  caprin.  Résultat 
d'un  «  accouplement  contre-nature  »,  il  serait  né  dans  une  localité  de  la 
Bohême,  au  mois  de  novembre  1077.  Nous  en  reproduisons  ici  la  des- 
cription textuelle  à  titre  seulement  de  curiosité,  sans  y  attacher  d'autre 
importance. 

La  deuxième  est  celle  d'un  être  humain  intitulé  :  «  horribil  mostro  », 
dans  la  relation  des  plus  brèves  qui  nous  en  a  été  transmise,  en  itahen, 
par  le  Journal  de  Henri  IV.  Cet  horribil  mostro  est  l'enfant  d'un  médecin, 
«  di  un  doctor  »,  né  au  mois  de  janvier  1078,  dans  une  ville  du  nord  de 
l'Italie,  «  in  Cher,  terra  del  Piamonte  ». 

«  Le  mardi  6^  [Janvier  1609],  jour  des  Roys,  passant  devant  le  Palais,  je 
rencontrai  de  hasard,  entre  ces  peintures  et  droUeries  qu'on  y  installe,  la 
figure  de  deux  monstres  merveilleux  et  espouvantables. 

\_  —  «  Le  premier,  né  au  roiaume  de  Bohême  en  ung  villaige  nommé  Winssel- 
bourg,  le  10^  de  novembre  1577,  du  vacher  commun  dudict  villaige,  nommé 
Erhart  Grah,  qui  avoit  eu  la  compagnie  d'une  chèvre,  qui  en  accoucha  en  pleine 
rue,  en  la  présence  d'une  infmité  de  personnes,  le  dimanche  loe  dudict  moys; 
et  feust,  le  lendemain  ii^,  jour  S.  Martin,  ledict  Erhart  Crah  bruslé  tout  vif, 
avec  sa  chèvre  et  son  faon,  ou  monstre,  la  teste  duquel  estoit  boucqualle,  estoit 
hermaphrodite,  aiant  deux  corps,  l'un  humain,  réservé  qu'il  n'avoit  point  de 
nombril,  qu'il  avoit  les  pies  fendus  comme  ceux  d'une  chèvre,  et  qu'il  estoit 
couvert  de  poil  hérissé  et  crespé,  de  couleur  entre  mi-brune  et  chastaingne, 
tant  par  devant  que  par  derrière;  au  bout  du  bas  de  laquelle  figure  estoit 
l'aultre  corps  chevral,  luy  prenant  depuis  l'espine  du  dos  jusques  à  l'entre- 
jambe dudict  corps  humain  :  estant  ledict  corps  chevral  porté  par  deux 
aultres  jambes  mi-boucquaUes,  entre  lesquelles  luy  pendoit  une  petite  tétasse 
ou  mammeUe,  qui  luy  commençoit  depuis  le  nombril,  qui  estoit  soubs  la  figure 
brutale,  et  luy  continuoit  jusques  au  hault  desdictes  cuisses  de  derrière, 
au  dessus  desquelles  il  y  avoit  une  petite  queue,  à  la  façon  des  bestes  de  tel 
sexe,  et  la  partye  genitalle  femelle  de  mesme  :  qui  estoit  chose  horrible  à  voir; 
et  ne  pense  pas  que  jamais  ayt  esté  né  au  monde  ung  monstre  plus  hideux  et 
eiïroiable  :  joint  qu'on  asseure  qu'il  parla,  à  l'instant  de  sa  nativité,  et  dict 
qu'il  n'estoit  seulement  venu  par  l'iniquité  de  ses  engendreurs,  mais  pour 
signiffier  la  ruine  de  plusieurs.  » 

B.  —  «  Le  deuxiesme  monstre  feust  né,  l'an  suivant  1578,  en  la  ville  de 
Cher,  en  Piedmont,  de  la  femme  d'un  docteur  en  médecine,  qui  en  accoucha 
le  loe  .Janvier  de  ladicte  année,  à  huict  heures  du  soir.  La  relation  italienne 
dudict  monstre  est  teUe  : 

«  Horribil  mostro,  nato  in  Cher,  terra  del  Piamonte,  délia  moghe  di  un 
doctor,  a  10  di  gennaro  1578,  a  hore  octo  di  nocte;  e  cui  la  gamba  destra 
roia,  e  il  reste  del  corpo  di  color  bertino,  con  cinque  corni,  quelle  che  li  pende 
de  la  testa  é  di  carne,  quelle  che  à  a  torno  la  gola  é  di  carne. 

«  L'ung  et  l'aultre  [monstres]  ont  esté  pourtraicts  et  imprimés,  à  Troie, 
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par  Denis  Villerval,  es  dictes  années  1577  et  1578;  mais  que  je  n'avois  peu 
recouvrir  jusques  à  ce  jour  »,  dit  l'auteur,  «  encores  que  j'en  aie  faict  mention 
en  mes  Mémoires  Journaux  du  Roy  Henri  III'',  comme  estans  l'ung  et  l'aultre 
tenus  pour  deux  insignes  prodiges  de  nostre  tems,  mais  véritables.  J'en  ay 
paie»,  ajoute-t-il,  «trois  sols,  pour  le  pacquet  de  mes  Monstres  (').  » 

V. 

Quant  à  celui  dont  j'ai  maintenant  à  parler,  il  n'est  traité  de 
monstre,  dans  le  Journal  du  Roij,  que  parce  qu'il  n'avait  ni  bras  ni  jambes 
et  qu'il  était  pourvu  d'un  appendice  nasal  d'une  longueur  démesurée  et 
d'autres  organes  aux  dimensions  également  exagérées,  pour  un  nou- 
veau-né tout  au  moins,  et  aussi  quelque  peu  bizarrement  placés.  De  là 
certaines  réflexions  plus  ou  moins  satyriques  de  l'auteur  de  la  relation, 
de  là  aussi  certain  pamphlet  qui  courut  les  rues,  nous  dit-il,  à  l'adresse 
du  souverain  d'alors  (-),  le  Bearnois  comme  on  l'appelait,  lequel,  à 
l'époque,  —  il  s'agit  du  mois  de  février  logS,  —  n'était  pas  encore 
parvenu  à  s'emparer  de  Paris,  que  les  Ligueurs  détenaient  toujours, 
mais  pour  peu  de  temps  alors,  il  est  vrai.  Henri  IV,  comme  on  le  sait, 
n'entra  dans  Paris  que  quelques  mois  plus  tard,  soit  en  juillet  logS. 

Le  mot  monstre  doit  dono  être  pris  ici  beaucoup  plus  comme  syno- 
nyme de  hideux  que  de  monstrueux  proprement  dit. 

«  Ce  jour  [jeudi  4^  du  moys  de  Febvrier  iSgS],  la  sœur  du  Curé  de  S. 
Jaques,  mariée  à  ung  procureur,  près  du  Puis  Certain  (3),  accoucha  à  Paris  de 
deux  enfans:  l'ung  desquelz  estoit  beau  et  bien  formé,  et  l'aultre  ung  vray 
monstre,  qui  n'avoit  point  de  bras  ne  de  jambes,  mais  seulement  ung  grand 
nez  comme  une  canne,  et  ung  membre  viril  au  millieu  du  ventre,  aussy  grand 
qu'eust  peu  avoir  un  homme  de  trente  ans.  Incontinent  ce  monstre  feust  divul- 
gué et  presché  à  Paris,  pour  estre  la  figure  (*)  du  Bearnois;  entre  aultres,  par 
Feu-Ardant,  CordeUier,  qui  prescha  publicquement  que  c'estoit  le  Bearnois,  qui 
n'avoit  ne  bras  ne  jambes,  c'est  à  dire  ne  force  ne  puissance  que  celle  qu'on 
luy  vouldroit  donner,  et  que  toute  sa  vertu  estoit  en  son  membre,  qu'il  faisoit 
bien  sentir  tous  les  jours  en  plusieurs  et  divers  endroits;  au  reste,  un  nez  long, 
mais  de  canne,  qui  fouilloit  tousjours  la  terre,  et  ne  regardoit  point  le  ciel. 


(1)  Pierre  de  L'Estoile.  —  Loc.  cil.,  tome  IX,  pages  igS-igS. 

(2)  Henri  IV. 

(=)  Le  Puis  Certains  ou  Puils-Certain,  puits  public  construit  à  l'entrée  de  la  rue  du 
même  nom  «  aux  frais  de  Robert  Certains,  à  l'époque  Curé  de  l'église  Saint-Hilaire 
construite  au  commencement  du  douzième  siècle  et  démolie  en  1795  ».  La  rue  du 
Puiis  Certain,  percée  sur  les  terrains  du  clos  Bvuneau,  porta  d'abord,  c'est-à-dire 
au  commencement  du  treizième  siècle,  le  nom  de  Saint-Hilaire,  du  vocable  de 
l'église  qui  y  était  située.  Elle  fut  ensuite  appelée  «  Fromenlel,  parce  qu'elle  faisoit 
la  continuation  de  ceste  rue  ».  Enfin,  elle  prit  le  nom  de  rue  du  Mont-Saint- 
Hilaire,  comme  étant  sur  une  élévation,  puis  celui  du  Puils-Cerlain.  Elle  n'est 
autre,  aujourd'hui,  que  la  rue  des  Carmes,  dans  le  cinquième  arrondissement  de 
Paris,  commençant  boulevard  Saint-Germain  et  finissant  rue  de  l'École  Polytech- 
nique. 

(*)  Le  portrait. 
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«  Les  Seize  (  ')  aussy,  au  lieu  de  couvrir  l'honneur  de  la  maison  de  leur  Curé  », 
ajoute  l'auteur,  «  le  publièrent  par  tout,  et  en  firent  rédiger  par  escrit  une  fort 
belle  allégorie,  qu'ilz  consignèrent  entre  les  mains  d'un  docte  personnaige  des 
leurz,  nommé  Jablier,  notaire,  affin  qu'après  l'avoir  veue  il  la  flst  imprimer»  ('-). 

VI. 

Le  dernier,  enfin,  de  ces  monstres  ou  pseudo-monstres,  quatre  seule- 
ment, sur  les  six  qui  font  l'objet  de  notre  communication,  rentrant 
réellement  dans  la  catégorie  des  monstres  proprement  dits,  simples  ou 
doubles,  le  dernier,  disons-nous,  paraît  être  né  au  commencement  du 
règne  de  Charles  IX,  vers  l'année  i563. 

II  ne  présentait  rien  d'un  monstre  véritable,  et  si  qous  en  parlons  ici, 
si  nous  en  donnons  un  aperçu,  une  description  succincte,  ce  n'est  qu'en 
raison  des  dimensions  vraiment  exceptionnelles  de  la  production  cornée 
dont  son  front  était  orné  dès  l'enfance,  dimensions  devenues  telles, 
dit-on,  avec  l'âge,  que  notre  homme  se  trouvait  «  contrainct  par  fois 
d'en  faire  coupper  »  une  certaine  longueur.  Ajoutons  que  la  honte  d'une 
pareille  difformité,  «  la  desplaisance  de  son  imperfection,  l'avoit  obligé 
de  quitter  son  villaige  et  de  se  cacher  dans  les  forests  du  Mayne  ». 

Voici  d'ailleurs  les  deux  récits  qui  le  concernent,  —  ils  se  complètent 
mutuellement  —  et  que  nous  avons  trouvés  dans  le  Journal  de  Henri  IV 
pour  l'année  iSgS. 

a.  —  L'homme  à  la  teste  cornée  de  cerf.  —  «  Le  vendredi  iS^,  de  ce  moys 
[Septembre  iSgS],  M.  le  Procureur  gênerai  présenta  ung  homme  à  Messieurs 
de  la  Cour,  qui  avoit  une  corne  de  cerf  à  la  teste,  qui  luy  estoit  venue  depuis 
l'aage  de  cinq  ans.  Elle  luy  prenoit  au  dessus  du  front  et  se  recourvoit  par 
derrière;  en  sorte,  que,  pour  le  mal  qu'elle  luy  faisoit,  il  estoit  contrainct  par 
fois  d'en  faire  coupper. 

»  Il  estoit  petit  de  stature,  tirant  sur  le  roux,  serviteur  d'ung  charbonnier  qui 
se  tenoit  dans  les  boys  du  Mayne,  et  y  avoit  vingt  ans  que  n'en  bougeoit,  de 
desplaisance,  ainsy  qu'il  disoit,  de  son  imperfection.  11  feust  pris  dans  les  boys, 
par  M.  le  mareschal  de  Lavardin,  qui  l'envoia  au  Roy  à  Fontainebleau,  où 
Sa  Majesté  le  vid  et  le  voulust  faire  baiser  aux  dames,  et  après  le  donna  à 
ung  de  ses  officiers  pour  en  faire  son  prouffît,  qui  l'amena  à  Paris,  où  il  tira 
argent  de  la  curiosité  de  beaucoup  de  personnes  (^).  » 

Quant  au  deuxième  récit  de  la  découverte,  «  dans  les  boys  où  il  vivoit  », 
de  notre  homme  «  à  la  teste  cornée  de  cerf  »,  à  cette  même  date  de 
septembre  1698,  récit  qui  nous  donne  son  nom  et  vient  compléter,  par 
quelques  détails  nouveaux,  la  relation  ci-dessus,  nous  l'avons  trouvé 
dans  un  supplément   au  susdit  Journal  du  règne  de  Henri  IV.  Il  est 


{')  Les  Seize,  c'est-à-dire  les  quarante  bourgeois  de  Paris  établis  comme  chefs  de  la 
Ligue  par  le  duc  de  Guise  dans  les  seize  quartiers  de  Paris. 

(•')  Pierre  de  L'Estoile.  —  Lac.  cit.,  tome  V,  page  21 5. 

(^)   Pierre  de  L'Estoile.  — •  Loc.  cit.,  tome  VII,  pages   i36-i37. 


352  ANTHROPOLOGIE. 

tiré  d'un  manuscrit  du  temps,  lequel  fut  imprimé,  pour  la  première  fois 
en  1786. 

è.  —  «  On  monstre,  depuis  quelques  jours,  dans  une  maison  près  de  S.  Eus- 
tache,  ung  homme,  nommé  Françoys  Trouillac,  aagé  de  trente  cinq  ans,  qui  a 
une  corne  sur  la  teste,  qui  se  recourve  en  dedans,  et  rentreroit  dans  le  crâne, 
si,  de  tems  en  tems,  on  ne  la  couppoit.  Il  dict  qu'en  naissant  il  n'avoit  pas  ceste 
corne,  et  qu'elle  n'a  commancé  de  paroistre  qu'à  l'aage  de  sept  à  huict  ans, 
et  que  la  honte  de  ceste  difîormité  l'avoit  obligé  de  quitter  son  villaige  et  de  se 
cacher  dans  les  forests  du  Mayne,  où  il  travailloit  aux  Charbonnières  pour  y 
gaingner  sa  vie. 

«  Jehan  de  Beaumanoir,  Marquis  de  Lavardin,  Gouverneur  du  Mayne, 
chassant  ung  jour  dans  ses  forests,  passa  auprès  de  ces  Charbonnières.  Les 
paysans  qui  travaillaient  au  charbon  prirent  la  fuite  au  bruit  des  chasseurs. 
Le  marquis  de  Lavardin,  croiant  que  c'estoient  des  voleurs,  les  faict  poursuivre. 
On  les  arreste  et  on  les  conduict  devant  le  Marquis.  Ung  de  ses  valets  aiant 
remarqué  qu'ung  de  ces  pauvres  paysans  n'avoit  pas  osté  son  bonnet  de  sa 
teste,  s'approche  de  luy,  prend  son  bonnet  et  le  jecte  par  terre  en  le  menaçant; 
mais  aiant  apperceu  ceste  corne  sur  sa  teste,  le  Marquis  de  Lavardin  le  fict 
conduire  dans  son  Chasteau,  et  quelques  jours  après  l'envoia  au  Roy,  qui, 
après  l'avoir  faict  voir  à  toute  la  Cour,  l'a  donné  à  ung  de  ses  valets  d'écurie, 
pour  gaingner  de  l'argent  en  le  monstrant  au  peuple.  Cet  homme  a  le  devant 
de  la  teste  chauve,  la  barbe  rousse  et  par  floccons,  comme  aussy  les  cheveux 
du  derrière  de  sa  teste,  ressemblant  parfaictement  à  ung  Satyre  ('■)». 

VIL 

Ajoutons  que  nous  avons  trouvé,  dans  le  tome  IV  des  Mémoires- 
Journaux  de  Pierre  de  VEstoile  ('),  volume  ayant  pour  titre  :  Les  belles 
figures  et  drolleries  de  la  Ligue,  au  chapitre  CXLI,  non  pas  la 
description  d'un  nouveau  cas  de  tératologie,  mais  seulement  l'explica- 
tion succincte  suivante  d'une  gravure  du  seizième  siècle,  qui  repré- 
sente un  monstre  humain  double    : 

JUMEAUX  MONSTRUEUX. 

«  Gravure  itahenne,  sur  cuivre.  H.  on>,ii5,  L.  on\i63.  —  Les  deux  jumeaux, 
placés  tête  bêche  et  attachés  l'un  à  l'autre  par  le  bas  du  tronc,  ne  forment 
qu'un  seul  corps,  avec  un  seul  nombril,  indiquant  le  point  de  réunion  des  deux 
sujets.  Au-dessus  de  l'estampe,  cette  inscription  sur  deux  lignes:  iS-jS,  27, 
Maggio,  in  Venetia,  partori  due  chreature  vive  una  ebrea,  le  quali  sono  aUacate 
corne  qui  si  vede,  ritratti  da  Nicolo  Nelli  dal  naturale  {^).  » 

Tels  sont  les  faits  de  tératologie  humaine  remontant  aux  seizième  et 


(')  Ibid.  —  Lac.  cil.,  tome  VII,  pages  356-357.  (Supplément  de  1-36  au  Journal 
du  Règne  de  Henri  IV,  pour  l'année  I598). 
(-)  Page  409. 
(  )  Cette  gravure  appartient  au  Cabinet  des  estampes  de  la  Bibliothèque  nationale 
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dix-septième  siècles,  que  nous  avons  découverts  épars  dans  les  mémoires 
du  temps  et  que  nous  avons  cru  devoir  sauver  de  l'oubli,  en  les  réunis- 
sant ici  dans  une   Note  spéciale. 


M.   E.   CHANTRE. 


RÉSULTATS  PRINCIPAUX  DE  MA   DERNIÈRE  CAMPAGNE  ANTHROPOLOGIQUE 

DANS  L'AFRIQUE  DU  NORD. 


57-29-37(61) 
1"'  Août. 

Durant  ma  campagne  de  1909,  mes  observations  avaient  porté  sur 
les  populations  de  la  Kabylie,  et  spécialement  sur  celles  des  Babors. 
Cette  année,  reprenant,  pour  les  coinpléter,  mes  recherches  sur  les  tribus 
du  pays  compris  entre  Sétif  et  Biskra,  soit  le  Hodna,  j'ai  poursuivi  mes 
études  sur  celles  des  régions  d'Aumale  et  de  Bou  Saada,  puis  dans  les 
contrées  montagneuses  situées  entre  Blida,  Médea  et  Djelfa,  au  Sud, 
dans  la  direction  de  Laghouat  et  du  M'Zab,  Quelques  excursions  m'ont 
permis  d'observer  à  nouveau  un  assez  grand  nombre  de  Mozabites, 
ainsi  que  plusieurs  groupes  importants  du  Nord,  dans  le  tell  entre  Alger  et 
Orléansville,  notamment  à  Teniet  el  Haad  et  Miliana.  J'ai  mesuré,  durant 
cette  nouvelle  campagne,  485  sujets  appartenant  à  35  tribus  ou  groupes 
différents  de  population. 

Ces  tribus  peuvent  être  réunies  en  sept  grandes  catégories  comme  les 
autres  populations  de  la  Berberie,  d'après  leurs  caractères  somatiques 
et  formant  sept  types,  répondant  aux  sept  grandes  régions  dont  j'ai,  en 
collaboration  avec  M.  le  D^  Bertholon,  exposé  ailleurs  la  composition. 

J'ai  retrouvé  les  grands  dolichocéphales  eltorhiniens  des  hauts 
plateaux,  chez  les  Ouled  Zekri  de  Berouaghia  et  les  Ouled  Aïssa  de  Bou 
Saada;  puis  les  grands  dolichocéphales  mêlés  de  brachycéphales  sur  les 
steppes  de  Djelfa,  chez  les  Ouled  Naïl  et  les  gens  du  Hodna. 

Les  plateaux  sub-sahariens  de  Ghellala,  de  Boghari  et  de  Tenièt  el 
Haad  m'ont  donné,  comme  en  Tunisie,  des  grands  dolichocéphales  à  nez 
un  peu  large.  Les  petits  brachycéphales  mésorhiniens  ont  été  observés 
encore  dans  le  sahel  Algérien  comme  dans  le  sahel  tunisien  et  au  M'Zab. 

Des  petits  dolichocéphales  mésorhiniens  se  trouvent  dans  le  sud 
algérien  comme  au  Cap  Bon,  à  Boufarik  et  à  Rovigo.  Le  type  sub-éthio- 
pien  ou  rouge  des  oasis  a  été  constaté  enfin  à  Bou  Saada,  comme  à 
Biskra,  du  Souf  et  à  Tougourt. 


'2a 


ARCHEOLOrxIE. 


1.   J.   TOITAI^, 


Membre  de  la  Sociélé  des  Sciences  de  Semiir  el  de  la  Commission 
des  fouilles  d'Alésia  (Paris). 


NOTE  SUR  LA  SITUATION  TOPOGRAPHIQUE  ET  L'ALIMENTATION  EN  EAU 
DE  LA  VILLE  GALLO-ROMAINE  D'ALÉSIA. 


52.rMj:  638.1  :.,(:!)  (44./,:.) 

(Alésia) 
'2  Août. 

Les  fouilles,  que  la  Société  des  Sciences  de  Semur  a  entreprises,  en  igoS, 
et  que  depuis  lors  elle  poursuit  régulièrement  chaque  année  sur  le 
Mont-Auxois,  ont  dès  maintenant  fixé,  avec  une  précision  qui  ne  laisse 
rien  à  désirer,  l'emplacement  exact  de  la  ville  gallo-romaine  d'Alésia. 
Les  principaux  monuments  de  la  cité  ont  été  découverts  :  un  théâtre, 
un  temple,  une  basilique,  des  édifices  importants  ont  été  mis  au  jour 
autour  d'une  place  qui  est,  suivant  toute  apparence,  le  forum  d'Alésia. 
Au  sud  et  à  l'ouest  de  cet  ensemble,  des  constructions  plus  modestes, 
demeures  privées  d'aspect  romain,  habitations  gauloises  à  peine  trans- 
formées sous  l'influence  des  vainqueurs,  ont  été  retrouvées;  on  sait 
aujourd'hui  sur  quel  point  du  Mont-Auxois  s'étendait  l'antique  cité. 

La  situation  topographique  ainsi  déterminée  mérite  de  retenir  l'atten- 
tion. Le  Mont-Auxois,  au  sommet  duquel  se  trouvait  Alésia,  est  une 
butte  isolée  de  partout,  longue  d'environ  i  km  d'Est  en  Ouest, 
large  au  maximum  de  i  km  du  Nord  au  Sud  (').  A  l'Ouest,  s'étend 
la  plaine  des  Laumes,  où  viennent  confluer  plusieurs  cours  d'eau,  dont 
les  plus  importants  sont  l'Oze,  l'Ozerain  et  la  Brenne,  et  que  traverse 
le  canal  de  Bourgogne.  Au  nord  du  Mont-Auxois,  FOze  coule  dans  une 
vallée  profonde;  au  sud,  le  vallon  de  l'Ozerain  sépare  le  Mont-Auxois 
de  la  montagne  de  Flavigny.  A  l'extrémité  sud-est,  un  col  se  creuse 
entre  le  Mont-Auxois  et  l'extrémité  du  Mont-Pévenel.  Ce  qui  accentue 
encore  la  situation  d'Alésia,  c'est  la  grande  différence  de  niveau  qui 
existe  entre  la  plate-forme  dont  elle  occupait  une  partie  et  les  plaines 
ou  vallées  avoisinantes.  La  surface  du  Mont-Auxois,  légèrement  acci- 


(')  Ces  mesures  indiquent  les  diuiension?  du  plateau  qui  forme  la  partie  supé- 
rieure du  Mont-Auxois.  Il  faudrait  les  augmenter  sensiblement,  si  l'on  voulait 
obtenir  les  dimensions  de  la  butte  elle-même. 
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dentée,  se  trouve  entre  870  m  et  4 18  m  au-dessus  du  niveau  de  la  mer; 
la  plaine  des  Laumes  est  en  moyenne  à  245  m;  les  vallées  de  l'Oze  et  de 
rOzerain,  au  nord  et  au  sud  du  Mont-Auxois,  sont  respectivement  à  aSg  m 
et  255  m.  Il  y  a  donc  au  moins  iio  m  de  différence  entre  le  niveau  le 
plus  élevé  des  dépressions  d'alentour  et  le  point  le  plus  bas  de  la  surface 
du  xMont-Auxois.  Les  pentes,  fort  raides,  de  la  butte  qui  portait  Alésia, 
font  apparaître  matériellement  aux  yeux  les  moins  exercés  cette  différence 
considérable. 

Une  ville,  dont  la  situation  topographique  était  telle,  ne  pouvait 
pas  être,  comme  on  l'affirme  souvent,  un  carrefour  de  routes,  un  centre 
de  voies  de  communication.  De  nos  jours,  c'est  dans  la  plaine  des  Laumes, 
à  2  km  ou  3  km  du  Mont-Auxois,  que  se  rencontrent  et  se  croisent  les  routes, 
les  chemins  de  fer  et  le  canal  de  Bourgogne.  Si,  pendant  l'empire  romain, 
Alésia  avait  joué  le  rôle  commercial  qu'on  lui  attribue  parfois,  elle  ne 
serait  pas  restée  sur  le  Mont-Auxois;  peu  à  peu,  elle  se  serait  déplacée 
ou  bien  une  ville  neuve  se  serait  construite  dans  la  plaine.  Or,  s'il  est 
exact  que  des  traces  de  constructions  antiques  existent  dans  la  plaine 
des  Laumes,  ces  vestiges  ne  forment  nulle  part  une  agglomération, 
d'où  l'on  puisse  conclure  à  la  présence  même  d'une  simple  bourgade. 
A  l'époque  romaine,  il  n'y  avait  dans  la  plaine  des  Laumes  que  des 
fermes  ou  des  villas  rurales.  D'ailleurs,  il  est  certain  que  la  grande  voie 
par  laquelle,  sous  l'empire  romain,  la  région  parisienne  communiquait 
avec  la  vallée  de  la  Saône  et  du  Rhône  ne  passait  ni  au  pied  ni  dans  le 
voisinage  du  Mont-Auxois.  Cette  route  quittait  la  Saône  à  Chalon-sur- 
Saône,  traversait  le  Morvan  par  Autun,  Avallon,  Auxerre  et  rejoignait 
l'Yonne  dans  les  environs  de  Sens.  Elle  laissait  bien  au  nord  Dijon 
d'une  part  et  Alésia  d'autre  part.  Il  faut  donc  renoncer  à  voir  dans  Alésia, 
au  moins  à  l'époque  impériale,  l'une  des  principales  étapes  de  la  route 
qui  conduisait  de  la  Méditerranée  à  la  Manche  et  par  laquelle  les  produits 
de  la  Bretagne  gagnaient  Arles  ou  Marseille.  Il  nous  paraît,  au  contraire, 
évident  qu'à  l'origine  Alésia  a  été  choisie  par  les  Gaulois  pour  être  un  lieu 
de  refuge,  une  place  forte,  un  oppidum.  Sous  la  domination  romaine, 
elle  ne  pouvait  plus  avoir  ce  caractère  ni  ce  rôle;  mais  elle  resta,  sur  le 
Mont-Auxois,  une  petite  cité  isolée;  elle  bénéficia  dans  une  moindre 
mesure  que  Sens,  Autun  ou  Langres,  capitales  des  Sénons,  des  Éduens 
et  des  Lingons,  des  conditions  nouvelles  que  la  domination  et  la  paix 
romaines  introduisirent  dans  le  pays.  Elle  devait  la  meilleure  part  de 
sa  célébrité  au  souvenir  du  siège  héroïque  qui  s'était  terminé  par  la 
victoire  définitive  de  César. 

Une  autre  conséquence,  non  moins  importante,  de  la  situation  topo- 
graphique d' Alésia,  c'est  la  nature  même  de  son  alimentation  en  eau. 
On  sait  avec  quel  soin,  dans  l'antiquité  romaine,  cette  question  capitale 
a  été  étudiée,  avec  quelle  ingéniosité  ou  quelle  ampleur  de  vues  suivant 
les  cas  elle  a  été  résolue.  En  Italie,  dans  l'Afrique  du  nord,  en  Espagne, 
dans  la  Gaule  méridionale,  d'innombrables  sources  ont  été  captées;  des 
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aqueducs  souvent  grandioses  ont  été  construits  an-dessus  des  vallées 
et  des  plaines;  la  distribution  de  l'eau  a  même  été  assurée  à  l'intérieur 
des  villes  soit  dans  les  thermes  publics,  soit  dans  les  maisons  particu- 
lières. Que  nous  ont  appris  sur  ce  point  les  fouilles  qui  s'exécutent  à 
Alésia  depuis  plusieurs  années? 

Dans  la  ville  même,  il  n'y  avait  pas  de  sources.  Les  sources,  aujour- 
d'hui connues  sur  le  Mont-Auxois,  se  trouvent  toutes  en  contrebas  de  la 
surface  supérieure  du  plateau,  la  source  de  Sainte-Reine  à  l'Ouest,  la 
source  de  la  Croix-Saint-Charles  à  l'Est.  Au  pied  des  pentes  septentrio- 
nale et  méridionale,  à  la  base  des  rochers  qui  dominent  l'Oze  et  l'Ozerain. 
d'autres  sources  se  trouvent  à  un  niveau  encore  plus  bas.  Comme  à  l'époque 
romaine,  on  ne  savait  pas  faire  monter  l'eau  des  sources  au-dessus  de  son 
point  d'apparition,  il  en  résulte  que  l'eau  des  sources  du  Mont-Auxois 
n'a  pas  pu  être  amenée  dans  la  ville.  Les  habitants  d' Alésia,  s'ils  ont 
utilisé  cette  eau  pour  leur  alimentation  et  leurs  besoins  journaliers, 
ont  dû  aller  la  chercher  aux  sources  mêmes. 

D'autre  part,  il  n'a  été  retrouvé  aucune  trace  d'aqueduc  dans  les 
vallons  qui  entourent  le  Mont-Auxois.  Si  l'on  eût  capté  pour  Alésia 
quelque  source  située  dans  le  voisinage  et  d'une  altitude  supérieure  à 
celle  du  Mont-Auxois,  il  aurait  été  nécessaire,  pour  en  amener  l'eau 
jusqu'à  la  ville,  de  jeter  par-dessus  le  vallon  de  l'Oze  ou  celui  de  l'Oze- 
rain des  arches  destinées  à  soutenir  la  conduite  à  un  niveau  au  moins 
égal,  sinon  supérieur  à  celui  du  point  d'arrivée.  Les  Romains,  en  effet, 
n'ont  pas  su  appliquer  le  principe  des  vases  communiquants.  C'est  en 
maintenant  entre  le  point  de  départ  et  le  point  d'arrivée  une  pente 
régulière  et  constante  qu'ils  amenaient  l'eau,  souvent  d'une  très  grande 
distance,  dans  leurs  villes.  Non  seulement  il  n'est  resté  dans  les  environs 
du  Mont-Auxois  aucun  vestige  d'aqueduc,  mais  encore  aucun  souvenir 
n'en  a  survécu,  comme  c'est  parfois  le  cas,  dans  quelque  nom  de  lieudit, 
dans  quelque  appellation  topographique  ou  géographique.  On  peut  affir- 
mer, sans  crainte  d'erreur,  qu'aucune  eau  de  source  n'était  amenée 
par  aqueduc  à  Alésia. 

A  défaut  de  l'eau  de  source,  les  habitants  d' Alésia  recueillaient-ils, 
comme  c'était  la  coutume  dans  certaines  provinces,  en  Afrique  par 
exemple,  l'eau  de  pluie  dans  des  citernes  soit  pubhques  soit  privées? 
Les  fouilles  entreprises  depuis  igoS  donnent  à  ce  sujet  quelques  rensei- 
gnements intéressants.  On  n'a  jusqu'ici  découvert  aucune  citerne  publique. 
Quant  aux  maisons  particulières  aujourd'hui  connues,  le  sous-sol  en 
était  occupé  par  des  caves  et  non  par  des  citernes.  De  tous  les  édifices 
fouillés  maintenant,  un  seul,  celui  qui  est  connu  sous  le  nom  de  Monu- 
ment à  la  double  colonnade^  renfermait  peut-être  un  citerneau  long  de  4  m, 
large  de  2,So  m.  Comme  cet  édifice  était  probablement  un  de  ces  éta- 
blissements connus  dans  l'antiquité  romaine  sous  le  nom  de  Thermes, 
la  présence  d'une  citerne  s'y  comprend  aisément.  Mais  jusqu'à  présent 
du  moins,  c'est  là  une  exception  à  Alésia. 
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Si  l'usage  des  citernes  paraît  avoir  été  très  rare  dans  la  ville,  au  con- 
traire les  puits  y  étaient  très  nombreux.  Le  sous-sol  du  Mont-Auxois 
est  constitué  surtout,  au-dessous  de  la  couche  d'humus,  par  des  bancs 
de  rochers  ou  par  de  l'argile.  Les  plans  d'eau  n'y  sont  donc  pas  très 
éloignés  de  la  surface.  Les  premiers  habitants  d'Alésia  se  rendirent 
compte,  sans  doute  par  expérience,  de  ces  conditions  avantageuses; 
le  sol  du  plateau  fut  foré  en  maints  endroits;  l'eau  fut  trouvée  à  des 
profondeurs  variables,  ici  à  quelques  mètres  seulement,  là  à  i5  ou  20  m. 
On  connaît  aujourd'hui  et  l'on  a  déjà  fouillé  au  moins  une  vingtaine  de 
puits.  De  ces  puits,  les  uns  semblent  remonter  à  l'époque  de  l'indépen- 
dance gauloise  et  même  avoir  été  bouchés,  sinon  comblés  sous  la  domi- 
nation romaine;  d'autres  étaient  encore  utilisés  aux  premiers  siècles 
de  l'ère  chrétienne.  Ceux-ci  sont  de  section  circulaire,  ceux-là  sont 
rectangulaires  ou  carrés.  Il  en  est  qui  sont  maçonnés  jusqu'au  fond; 
d'autres  sont  simplement  creusés  dans  la  roche  vive  ou  même  dans 
l'argile.  Dans  la  plupart  de  ceux  qui  ont  été  récemment  débarrassés 
des  terres  et  des  débris  de  toutes  sortes  accumulés  du  fond  jusqu'à  l'ori- 
fice, l'eau  est  aujourd'hui  revenue,  atteignant  parfois  un  niveau  assez 
élevé.  Il  n'est  point  douteux  que  l'eau  de  ces  puits  ait  joué  un  rôle  capital 
dans  l'alimentation  en  eau  de  l'oppidum  gaulois  d'abord,  de  la  cité  gallo- 
romaine  ensuite.  Les  raffinés  envoyaient  peut-être  leurs  serviteurs  faire 
provision  d'eau  plus  pure  aux  sources  qui  jaillissent  aujourd'hui  encore 
sur  les  pentes  du  Mont-Auxois;  mais  pour  la  majorité  des  gens  d'Alésia, 
c'était  l'eau  des  puits  qui  servait  à  tous  les  usages  courants. 

Si  nos  conclusions  sont  exactes,  c'est-à-dire  si  d'une  part  aucune 
eau  de  source  n'était  amenée  dans  la  ville  par  des  aqueducs,  et  si  d'autre 
part  l'eau  de  pluie  n'était  pas  recueillie  dans  des  citernes,  à  quoi  ser- 
vaient donc  ces  conduites  maçonnées,  ces  rigoles  disposées  soit  à  fleur 
de  sol  soit  même  en  souterrain,  qui  ont  été  retrouvées  au  coeur  même 
de  la  ville,  dans  le  quartier  des  édifices  publics?  On  en  connaît  aujourd'hui 
sept.  Trois  sont  à  fleur  de  sol,  au  moins  partiellement;  elles  sont  formées 
de  longues  pierres  de  taille  placées  bout  à  bout  et  dont  la  surface  supé- 
rieure a  été  plus  ou  moins  profondément  creusée.  L'une  prend  naissance 
au  nord  du  monument  à  crypte,  entre  les  deux  derniers  piliers  qui 
soutenaient  et  ornaient  la  façade  nord  de  cet  édifice.  L'origine  en  est  par- 
faitement visible.  Elle  se  dirige  à  peu  près  droit  au  Nord  et  descend  la 
pente  du  Mont-Auxois  vers  le  vallon  de  l'Oze.  La  seconde,  dont  le  point 
de  départ  a  été  récemment  découvert,  commence  au  pied  de  la  façade 
orientale  du  monument  aux  absides;  elle  traverse  obliquement,  proba- 
blement en  souterrain,  la  partie  septentrionale  de  ce  monument,  et  se 
retrouve  à  l'Ouest  dans  l'angle  nord-est  du  péribole  qui  entourait  le 
temple;  elle  se  dirige  vers  l'Ouest  pour  descendre,  elle  aussi,  la  pente  du 
plateau.  La  troisième  de  ces  rigoles,  où  l'eau  devait  couler  partiellement 
à  air  libre,  longeait  le  bord  méridional  de  la  rue  principale  qui  passait 
au  sud  du  théâtre  et  dont  le  pavé  a  été  retrouvé  en  plusieurs  endroits. 
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Elle  descendait  du  centre  du  plateau  vers  l'Ouest.  Les  quatre  autres 
conduites  analogues,  aujourd'hui  connues,  passaient  sous  des  demeures 
privées  ou  des  monuments  publics.  L'une  d'entre  elles  traversait,  du  Sud 
au  Nord,  le  quartier  de  maisons  modestes,  de  huttes  et  de  foyers  gaulois 
qui  se  trouvait  au  sud-est  du  forum.  Elle  a  été  découverte  sur  une  longueur 
de  plusieurs  mètres,  mais  on  ne  voit  pas  très  bien  où  elle  pouvait  aboutir. 
Une  autre  conduite  a  été  retrouvée  sous  l'angle  sud-ouest  du  portique 
qui  entourait  le  temple.  La  pente  en  est  dirigée  vers  le  sud-ouest.  Elle 
disparaît  sous  les  constructions.  Peut-être  contournait-elle  le  théâtre 
au  Sud  pour  aller  suivre  une  direction  sensiblement  parallèle  à  celle 
de  la  rigole,  précédemment  signalée,  qui  accompagnait  la  rue  romaine. 
Enfin,  à  l'extrémité  sud-ouest  de  la  partie  aujourd'hui  fouillée,  dans 
le  Champ  Borne,  deux  conduites  du  même  genre  ont  été  découvertes 
à  une  profondeur  qui  démontre  que  c'étaient  des  conduites  souter- 
raines. Ces  deux  conduites  sont  constamment  voisines.  L'une  semble 
de  construction  romaine,  l'autre,  dont  les  murettes  sont  en  pierres 
sèches,  paraît  remonter  à  l'époque  gauloise.  Elles  se  dirigent  vers  le 
Sud-Ouest.  On  les  a  suivies  jusqu'au  point  où  elles  disparaissent  sous  le 
chemin  actuel  du  Mont-Auxois. 

Ces  sept  rigoles  ou  conduites  divergeaient  donc  nettement.  Deux 
d'entre  elles  descendaient  du  Sud  vers  le  Nord;  une  troisième  se  dirigeait 
vers  le  Nord-Ouest;  deux  autres  allaient  de  l'Est  à  l'Ouest;  les  deux 
dernières  du  Nord-Est  vers  le  Sud-Ouest.  Leur  direction  même  et  le 
sens  de  leur  pente  prouvent  sans  contestation  possible  qu'elle  servaient, 
non  pas  à  l'adduction  sur  le  Mont-Auxois  d'eau  venue  d'ailleurs,  mais 
au  contraire  à  l'écoulement  des  eaux  qui  tombaient  sur  la  surface  du 
plateau.  Tandis  qu'ailleurs,  dans  les  régions  plus  sèches  voisines  de  la 
Méditerranée,  toutes  les  eaux  disponibles,  eau  de  source,  eaux  de  pluie 
et  de  ruissellement,  étaient  soigneusement  captées  et  précieusement 
recueillies,  à  Alésia,  dans  un  pays  de  climat  plus  humide  et  plus  abon- 
damment arrosé,  il  avait  fallu  se  préoccuper  d'assurer  l'écoulement, 
l'évacuation  des  eaux  non  utilisées  pour  les  besoins  de  l'agglomération 
humaine.  Ce  détail  nous  indique  avec  quel  sens  pratique  et  quelle  intelli- 
gence avisée  des  conditions  naturelles  on  savait,  à  l'époque  romaine 
et  sous  l'influence  de  la  civilisation  des  vainqueurs,  s'adapter  aux  néces- 
sités des  climats  très  divers,  parfois  même  opposés,  que  comportait 
un  empire  aussi  vaste  que  le  monde  romain  l'était  aux  premiers  siècles 
de  l'ère  chrétienne. 
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LES  ARMOIRIES  ET  LES  INSCRIPTIONS  CAPITULAIRES  AU  XVIP  SIÈCLE, 
DANS  L'ANCIEN  COLLÈGE  DES  JÉSUITES  A  TOULOUSE. 


729.61 (44-86)  «  16  » 
5  Août. 

Les  capitouls,  dès  leur  entrée  en  charge,  n'avaient,  le  plus  souvent, 
pas  de  plus  grand  souci  que  de  faire  édifier  un  monument  quelconque, 
pour  y  exercer  leur  droit  d'armoirie,  c'est-à-dire  pour  y  faire  apposer 
orgueilleusement  leurs  blasons.  C'est  de  ce  fait,  que  de  nombreuses 
constructions,  sans  grande  envergure,  ou  composées  d'éléments  dispa- 
rates, émaillèrent  à  toutes  époques  notre  cité  et  que  les  monuments 
publics  demandant  une  unité  de  plan  et  une  persévérance  de  travail 
y  sont  très   rares. 

Toutes  ces  représentations  de  l'Art  héraldique,  qui  s'étalaient  sur  les 
façades  de  nos  monuments,  ont  disparu  pendant  la  tourmente  révolu- 
tionnaire et  la  collection  des  armoiries  capitulaires,  recueil  unique  au 
monde,  comprenant  plus  de  3ooo  blasons  peints  année  par  année,  pendant 
cinq  siècles  sur  les  miniatures  de  nos  Annales  manuscrites,  a  été  perdue 
dans  l'autodafé  du  lo  août  1793. 

Nous  étant  attaché  à  rechercher  et  reconstituer  ces  vestiges  du  capi- 
toulat,  nous  donnons  à  l'occasion  du  89^  Congrès  qui  se  réunit  dans 
l'ancien  collège  des  Jésuites,  les  armoriais  qui  furent  apposés  dans  cet 
établissement. 

Lorsque  les  Jésuites  vinrent  s'installer  à  Toulouse,  les  capitouls 
délibérèrent  de  leur  donner  la  direction  du  deuxième  collège  de  la  ville, 
le  premier  était  le  collège  de  l'Esquille.  C'est  alors  que  3  bourgeois 
notables,  les  sieurs  Delpech,  Madron  et  Gamoy,  achetèrent  à  Antoine 
Clary,  conseiller  du  Roi,  l'hôtel  de  Bernuy  et  l'offrirent  aux  capitouls 
(6  septembre  i566)  à  l'effet  d'y  installer  ce  deuxième  Collège.  Antoine 
Clary  avait  acheté  cette  maison  20000  livres  à  Jean  de  Bernuy,  vicomte 
à  Lautrec,  qui  l'avait  eue  dans  sa  part  d'héritage. 

Rappelons  que  c'est  dans  cet  hôtel  que  Bernuy  reçut  en  i533,  Fran- 
çois i^r,  qui  selon  la  légende  donnée,  pour  ne  pas  dire  inventée,  par 
Du  Mège,  y  fut  harangué  par  la  prétendue  Pléiade  toulousaine. 

Le  20  juin  1.567,  ^^s  Jésuites  ouvraient  les  portes  de  leur  établisse- 
ment, mais  bientôt  l'alïluence  des  élèves  fut  telle  que  les  locaux  de- 
vinrent trop  exigus. 

Les  capitouls  achetèrent  alors  une  maison  voisine  pour  agrandir  le 
collège;  c'est  dans   cet   immeuble   que  se   réunissent   aujourd'hui  les 
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nombreuses  sections  du  Congrès  de  l'Association  française  pour  l'Avan- 
cement des  Sciences. 

Le  grand  portail  de  ce  collège,  qui  s'ouvre  à  l'angle  de  l'impasse  des 
Jacobins,  présente  sur  la  droite,  3  blasons,  restitués  ou  plutôt  recon- 
stitués en  1878,  par  le  sculpteur  Azibert  et  une  pierre  encore  vierge 
de  toute  sculpture.  Sur  le  côté  gauche,  on  trouve  4  autres  pierres  sem- 
blables enchâssées  dans  la  muraille  de  brique,  mais  dont  les  blasons 
ont  été  martelés  en  1798. 

Au-dessus  de  ce  portrait,  on  voit  également  8  pierres  martelées  de 
mêmes  dimensions  que  les  précédentes,  disposées  sur  un  même  aligne- 
ment et  surmontées  d'une  table  de  marbre  et  d'un  imimense  cartouche, 
sur  lequel  on  distingue  encore  vaguement  le  monogramme  du  Christ 
rayonnant;  sur  les  côtés  de  ce  cartouche,  sont  des  trophées  de  drapeaux 
contenant  au  centre  un  double  écusson  non  sculpté. 

Si  l'on  pénètre  dans  la  grande  cour,  on  peut  voir  encore  au-dessus 
du  portail  du  fond,  une  table  de  marbre,  encadrée  d'une  guirlande  et 
de  chaque  côté,  4  pierres  rectangulaires  surmontées  d'une  cinquième. 
Ces  pierres  mises  à  nu,  par  le  décrépissage  de  la  muraille,  sont  comme 
les  premières  sans  aucune  sculpture.  Ce  sont  encore  d'autres  armoiries 
détruites  par  le  marteau,  pendant  la  période  révolutionnaire. 

Ces  assemblages  de  pierre  enchâssées  dans  la  brique,  étant  par  séries 
de  8,  correspondant  aux  8  capitoulats,  ne  pouvaient  provenir  que 
d'armorials  capitulaires  placés  à  différentes  époques;  nous  avons 
recherché  dans  nos  archives,  à  qu'elle  date  ces  armoriais  ont  pu  être 
placés  et  les  armoiries  qui  les  composaient.  C'est  le  résultat  de  ces 
recherches  que  nous  exposons  ici. 

En  i6o5  (^),  les  capitouls  firent  faire  de  nouvelles  constructions  et 
élever  le  grand  portail  de  l'impasse  des  Jacobins;  selon  la  coutume, 
ils  firent  placer  leurs  armoiries  au-dessous  de  la  porte,  c'est  la  série 
des  8  pierres  qu'on  voit  encore  au-dessus  de  la  voûte.  Sur  une  table  en 
marbre,  ils  firent  mettre  collège  des  Jésuites  et  au-dessus  de  leur  blason, 
sur  une  autre  table  de  marbre,  fut,  gravée  l'inscription  suivante  : 

Hanc  Capitolini  proceres,  authore  senatu, 
Virtuti,  murisque  dicant  féliciter  œdem, 
Auspiciis  Henrice,  luis,  et  limine  primo, 
Hinc  belli  lauros,  hinc  longée  pacis  olivas. 
Fortunée  monumenta  tua?  immortalia  possunt, 
XXIII  novemb.  iGo5. 

Ainsi  que  les  blasons,  cette  inscription  fut  détruite  à  l'époque  de  la 
Révolution,  et  il  est  bon  de  remarquer,  à  ce  sujet,  le  passage  de  la  chro- 
nique manuscrite  des  Annales  de  i6o5.  Le  chroniqueur  croyant  l'œuvre 
des  capitouls  indestructible,  jugea  inutile  de  transcrire  l'inscription 
sur  le  Liçre  de  VHisloire. 

(')  Archives  municipales  :  Annales  manuscrites,  Livre  V,  Chron.  278,  p.  104. 
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«  ...  et  pour  désignation  que  ceste  œuvre  a  esté  faicte  aux  dépens  de  la  ville 
et  desd.  sieurs  capitouls  et  les  inscriptions  qui  servirent  de  perpétuelle  mémoyre 
à  la  postérité.  Ces  vers  sont  sy  aisés  à  lire  dans  ce  beau  marbre  qui  est  sur  la 
porte,  qu'il  n'est  pas  besoing  de  les  coucher  ici  (')  ». 

Plus  haut,  sur  les  côtés  du  grand  cartouche  contenant  le  monogramme 
du  Christ,  on  plaça,  à  gauche,  le  double  blason  royal  de  France  et  Navarre 
et  à  droite  ceux  de  Toulouse  et  Languedoc. 

Les  capitouls  de  i6o5  avaient  fait  encore  sculpter  leurs  armoiries 
dans  la  première  cour  de  l'Hôtel  de  Ville  (cour  Henri  IV),  sur  la  galerie 
supérieure  Nord  (^),  qu'ils  venaient  de  faire  élever,  elles  se  trouvaient 
également  selon  l'usage  sur  la  miniature  des  Annales.  Les  blasons  ont 
été  martelés,  la  miniature  livrée  aux  flammes  le  lo  août  1798,  il  n'est 
plus  rien  resté  et  lorsqu'en  1878,  on  a  voulu  reconstituer  dans  la  cour 
du  Capitule  l'armoriai  de  1 6o5,  on  n'a  pu  trouver,  provenant  de  documents 
divers,  que  4  de  ces  blasons  sur  8,  (les  autres  ont  été  remplacés  par  les 
sceaux  des  capitoulats). 

Si  les  capitouls  de  i6o5  furent  peu  économes,  pour  l'étalage  de  leurs 
armoiries,  il  faut  remarquer  ceux  de  1604,  qui,  soucieux  des  deniers 
de  la  ville  et  voulant  éviter  le  surcroît  de  tailles  et  de  cotisations 
qui  résulterait  de  la  construction  d'un  nouvel  édifice,  résolurent  de 
renoncer  au  privilège  de  pouvoir  faire  graver  leurs  armoiries  et  leurs 
noms  sur  quelques  monuments,  préférant  qu'ils  restent  gravés  dans  la 
mémoire  de  leurs  concitoyens.  Le  fait  est  unique  dans  les  Annales 
du  capitoulat. 

La  délibération  mérite  d'être  rapportée  ainsi  que  les  noms  de  ces 
intègres  magistrats  municipaux,  si  soucieux  des  deniers  publics. 

«  Les  dits  capitouls,  bien  que  leurs  prédécesseurs  eussent  esté  curieux  de 
faire  faire  durant  leurs  années  et  capitoulats  plusieurs  bastimens  et  ouvrages 
servans  dornements  et  décoration  à  la  ville  et  de  faire  graver  leurs  noms  et 
armoiries  sur  le  frontispice  diceux.  Toutefois  lez  ditz  sieurs  capitoulz  de  ladicte 
année  voyans  que  la  ville  estoit  chargée  de  payer  plusieurs  notables  sommes  à 
divers  créanciers  dicelle,  et  ne  voullans  point  plonger  les  habitans  en  de  plus 
grands  frais  et  dépens,  pour  esviter  que  les  tailhes  et  cotisations  ne  feust  pas 
grande  et  exercive  et  estans  désireux  de  leur  soulagement  et  de  graver  leurs 
noms  et  leur  mémoire  dans  la  bienveillance  publique  plutôt  que  sur  les  pierres 
et  sur  les  marbres,  auraient  négligé  ceste  espèce  d'honneur  et  préféré  le  bien  et 
l'utilité  de  la  chose  publique  ('). 

Ces  Capitouls  étaient  : 

Jean  Calvet,  marchand,  capitoul  de  la  Daurade; 

Antoine  Céleri,  docteur  et  avocat  en  la  cour,  capitoul  de  Saint-Étienne; 

Geraud  Larroque,  marchand,  capitoul  du  Pont-Vieux; 

(')  Archives  municipales,  Livre  \  des  Annales  manuscrites,  p.  104. 
(-)  Archives  municipales,  DD  4i  :  Contrats,  p.  174-175  et  178. 
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Pierre  Paucy,  marchand,  capitoul  de  la  Pierre; 

Bertrand  Fortis,  docteur  et  avocat,  capitoul  de  la  Dalbade; 

Philibert  Fournayrot,  docteur  et  avocat  en  la  cour,  capitoul  de  Saint-Pierre; 

Pierre  de  Gargas,  escuyer,  capitoul  de  Saint-Barthelemy; 

Jean  Dispan,  procureur  au  Sénéchal,  capitoul  de  Saint-Sernin. 

En  i648,  les  locaux  étant  encore  devenus  insuffisants  pour  le  nombre 
toujours  croissant  des  élèves,  les  capitouls  se  rendirent  chez  les  PP.  Jé- 
suites, et  firent  dresser  un  devis;  la  dépense  pour  la  construction  de 
deux  nouvelles  classes  fut  évaluée  à  65oo  livres,  mais  comme  d'autre 
part,  les  Jésuites  voulaient  faire  faire  une  grande  galerie  pour  y  mettre 
leur  bibliothèque,  il  fut  décidé  d'utiliser  le  dessous  de  cette  galerie 
pour  ces  2  classes  et  il  fut  alloué  aux  PP.  Jésuites  la  somme  de  2400 
livres  C^). 

Les  capitouls  s'empressèrent  de  faire  plaquer  leurs  armoiries  sur  la 
muraille  du  nouveau  bâtiment  au-dessus  de  la  porte,  avec  les  armes 
du  Roi  et  de  la  ville,  et  une  inscription  sur  une  table  de  marbre,  comme 
il  ressort  du  livre  de  compte  de  cette  année  (^). 

Cette  inscription  qui  se  trouvait  dans  le  grand  cartouche  au-dessus 
de  la  porte  du  fond  de  la  grande  cour,  a  été  détruite,  mais  les  Annales 
manuscrites  de  l'Hôtel  de  Ville  nous  en  ont  conservé  le  texte  {*). 

Dum  tener  Augustœ  curis  sapientibus  annae 
Crescere  festinat  solio  Lodoicus  avito 
Octoviri,  studio  populi  nutuque  senatus 
Ampla  Tolosanis  instaurant  atria  musis 
Illustresque  parant  meditandis  artibus  aulas. 

Nous  avons  retrouvé  également  un  débris  d'une  miniature  des  Annales, 
resté  entre  les  feuillets,  qui  nous  a  révélé  deux  des  blasons  des  capitouls 
de  1648  et  nous  avons  pu  reconstituer  les  6  autres,  grâce  à  des  docu- 
ments divers. 

Ajoutons  que  les  capitouls  de  cette  année  i648,  firent  encore  broder 
leurs  armoiries  sur  le  tapis  du  banc  de  l'église  de  la  Dalbade.  Le  coût 
fut  de  5o  livres  (^). 

C'est  en  i683,  à  l'occasion  de  l'agrandissement  de  la  classe  de  Théo- 
logie, pour  lequel  on  accorda  aux  Jésuites  la  somme  de  2000  livres, 


(1)  Archives  municipales  :  Annales  manuscrites,  Livre  V  :  Chronique  277,  p.  70-76. 

(*)  Archives  municipales  :  Délibérations,  XXV,  p.  97. 

(')  «  A  Pierre  Assier,  maître  sculpteur  de  la  présente  Ville,  la  somme  de  4oo  livres 
pour  laquelle  il  est  tenu  et  obligé  de  faire  les  armoiries  du  roi  de  la  ville  et  de 
Messieurs  les  capitouls,  avec  une  inscription  sur  une  pierre  de  marbre  laquelle 
il  a  posée  dans  la  muraille  de  la  nouvelle  classe  bastie  au  collège  des  Jésuites...  » 
Archives  municipales,  CC,  929,  Compte  1648,  p.  60. 

{'')  Annales  manuscrites,  Livre  VIII,  p.  97. 

(*)  Archives  municipales,  CC,  927,  Compte,  î°  Sa. 


J.    CHALAÎSDE.    INSCRIPTIONS    CAPITULAIRES    A   TOULOUSE.        363 

que  les  capitouls  firent  placer  sur  les  côtés  de  la  grande  porte  de  l'impasse 
des  Jacobins,  leur  armoriai  dont  le  coût  fut  de  3oo  livres  (-). 

Les  armoiries  de  ces  capitouls  furent  aussi  gravées  dans  la  salle  du 
petit  consistoire  {^).  Toutes  ont  été  également  détruites  ainsi  que  la 
miniature  des  Annales  sur  laquelle  elles  avaient  été  peintes.  Nous  avons 
été  assez  heureux  pour  pouvoir  reconstituer  7  de  ces  blasons,  sur  8,  grâce 
à  des  documents  divers  de  nos  archives. 

Après  la  dispersion  des  Jésuites,  en  février  1768,  le  grand  portail  fut 
restauré  et  une  nouvelle  inscription  remplaça  l'ancienne  (^). 

Hocce  Gymnasium  instituit  Henricus  IL 
Plures  Reges  auxerunt 
Restauravit  Ludovicus  XV. 
Anno  1764. 

Les  mots  collège  des  Jésuites  disparurent  et  furent  changés  par  collège 
Royal;  dans  la  suite  on  vit  successivement  sur  le  fronton  de  la  porte  : 

Collège     Impérial. 
Collège    Royal. 

Lycée. 
Lycée   impérial. 

Lycée. 

Armorial  de  i6o5. 

Sur  le  fronton  du  grand  portail  de  l'impasse  des  Jacobins. 

1.  Jérôme  BandinelU,  seigneur  de  Paulel  (capitoul  de  la  Daurade).  D'or,  a 
un  tourteau  d'azur  posé  au  franc  quartier  dexlre. 

2.  Thomas  de  Foucaud,  référendaire  en  la  chancellerie,  seigneur  de  Saint-Martial, 
docteur  et  avocat,  et  Bourgeois  de  Toulouse  (cap.  de  Saint  Etienne).  D'Azur, 
au  lion  rampant  d'or;  au  chef  d'or,  chargé  de  trois  molettes  de  sable. 

3.  Arnaud  Rastel,  docteur  et  avocat  (capitoul  de  la  Dalbade).  D'Azur,  a  un 
râteau  [rastel]  d'argent,  affronté  de  2  lions  rampants  du  même. 

4.  Jacques  Du  Born,  docteur  et  avocat  (capitoul  de  La  Pierre).  D'Azur  au  che- 
vron d'or,  accompagné  en  chef  de  deux  lévriers  rampants  d'argent  affrontant  une  étoile 
du  même. 

Armorial  DE  1648. 

Sur  le  portail  du  fond  de  la  grande  cour. 

1.  Pierre  Auriol,  sieur  de  Eecebedou,  capitoul  de  la  Daurade.  D'Azur,  à  l'arbre 
de  sinople  neigeux  d'argent,  terrassé  de  même,  sommé  d'un  auriol  d'or  regardant 
un  soleil  du  même,  issanl  du  canton  dextre;  au  chef  cousu  de  gueules,  chargé  d'un 
croissant  d'argent  accosté  de  a  étoiles  d'or. 

2.  Jacques  de  Cassaignau,  avocat  au  Parlement,  sieur  de  Pinamonl,  capitoul  de 
Saint-Etienne.  D'Or,  à  l'arbre  de  sinople  terrassé  de  même;  au  chef  d'Azur,  chargé 
de  3  étoiles  d'or. 

3.  Jean  François  de  Ramondg,  bourgeois,  capitoul  de  Pont-Vieux.  D'Argent 
au  lion  rampant  de  gueules,  portant  sur  la   patte   dextre   un   monde  d'azur,  cerclé, 

(2)  Archives  municipales  :  Délibérations,  XXXII,  f°  34. 

C)  Archives  municipales,  DD,  34,  f°  671-573. 

(')  Barthès,  t.  11,  f°  444,  1768,  Manuscrits  de  la  Bibliothèque  de  la  ville. 
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cinlré  el  croisetlé  d'or;  au  chef  d'azur,  chargé  d'un  croissant  d'argent  accosté  de  deux 
étoiles  d'or. 

4.  Léonard  de  Brivassac,  capitoul  de  La  Pierre,  De  gueules,  à  une  urne  d'or, 
d'où  sort  un  bouquet  tige  de  sinople  et  fleuri  d'azur  et  d'or,  l'urne  affrontée  de  deux 
lions  rampants  d'argent,  les  pattes  de  devant  posées  sur  l'ance  de  l'urne. 

5.  Georges  d'Olive,  avocat,  seigneur  de  Bruyères,  capitoul  de  la  Dalbade.  De 
gueules  à  trois  bandes  d'or. 

6.  Bernard  de  Tissendier,  avocat,  capitoul  de  Saint-Pierre.  Ecartelé,  aux  1^^ 
et  4®  d'azur  à  trois  coquilles  d'argent  posées  1  el  i;  au  chef  cousu  de  gueules  chargé 
de  3  croissants  d'or;  aux  1^  et  S**  d'or,  à  la  croix  alézée  de  gueules,  contonnée  de 
quatre  croisettes  de  même. 

7.  Jean  de  Parrin,  avocat  au  Parlement,  capitoul  de  Saint-Barthelemy.  Ecar- 
telé de  gueules  et  de  sable. 

8.  Antoine  Fermât,  capitoul  de  Saint-Sernin.  De  gueules  au  rocher  d'or  issanl 
d'une  mer  d'argent,  un  soleil  d'or  naissant  du  canton  dextre  de  Vécu;  au  chef  cousu 
d'azur,  chargé  d'un  croissant  d'argent  accosté  de  deux  étoiles  d'or. 

Armorial  DE  i683. 

Sur  les  côtés  du  grand  portail  de  l'impasse  des  Jacobins. 

1.  Jean  Delpuech,  avocat  au  Parlement,  capitoul  de  la  Daurade.  Ecartelé; 
aux  i^r  et  4®)  de  gueules  à  une  ancre  d'or,  au  chef  cousu  d'azur  chargé  de  trois  étoiles 
d'or;  aux  2^  et  3^  d'azur  au  chevron  d'or,  accompagné  en  chef  de  deux  soleils  d'or, 
issants  du  franc  quartier  et  en  pointe  d'un  pélican  dans  sa  pitié,  le  tout  d'argent. 

2.  Jean  de  Balbaria,  avocat,  capitoul  de  Saint-Etienne.  De  gueules  au  lion 
rampant  d'or,  sommé  de  deux  croissants  entrelacés  d'argent;  au  chef  d'azur,  chargé 
de  3  étoiles  d'or. 

Ce  blason  a  été  reconstitué,  c'est  le  premier  à  droite  du  portail. 

4.  Antoine  Junquières,  greffier  aux  requêtes  du  Palais,  capitoul  de  La  Pierre. 
D'Azur  au  chevron  d'argent,  accompagné  en  chef  de  deux  croissants  d'or,  et  en  pointe 
d'une  gerbe  du  même. 

3.  Jean-Baptiste  de  Lespinasse,  avocat,  capitoul  du  Pont-Vieux.  Ecartelé;  au 
i^^  d'argent  à  deux  poissons  d'azur  en  pal,  sommés  d'un  soleil  d'or;  aux  a®  et  3^  d'ar- 
gent à  une  tour  d'azur,  au  chef  d'azur  chargé  d'un  crosissant  d'argent  accosté  de 
deux  étoiles  d'or;  au  4®  d'azur  adexlré  d'un  arbre  d'argent  terrassé  du  même,  et 
affronté  d'un  lion  d'or. 

5.  Richard  Defean,  bourgeois,  capitoul  de  la  Dalbade.  D'Azur  à  l'aigle  éployée 
d'argent;  au  chef  cousu  de  gueules  chargé  de  3  étoiles  d'or. 

6.  Jean  Bossinac,  capitoul  Saint-Barthélémy.  Blason  inconnu. 

7.  Carrière  d'Aufrerij,  capitoul  de  Saint-Pierre.  Coupé;  en  chef  ecartelé  de 
gueules  à  la  croix  d'or  et  d'Azur  à  3  coquilles  d'or  posées  2  et  i;  en  pointe  d'Azur 
à  la  croix  pastorale  d'or. 

Ce  blason  se  trouve  le  troisième  à  droite  du  portail,  il  a  subi  une  maladroite 
restauration  qui  l'a  dénaturé. 

8.  Féréol  de  Lafacje,  docteur  et  avocat  au  Parlement,  capitoul  de  Saint-Sernin. 
D'Or  au  hêtre  de  sinople  terrassé  de  même,  un  lion  passant  la  tête  contournée  de  gueules, 
brochant  sur  le  fut  de  l'arbre;  au  chef  de  ...  chargé  de  trois  roses  {ou  de  3  étoiles)  de... 

Ce  blason  a  été  restauré  en  1878;  c'est  le  quatrième  à  droite  du  portail. 
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M.  EPERY. 

(Alise  Suinte-Reine). 


LES  FOUILLES  DE  LA  CROIX  SAINT-CHARLES  AU  MONT-AUXOIS  (1910). 

(0.79.6)  (44.40 

3  Août. 

Depuis  1909,  nous  faisons  M.  le  commandant  Espérandieu  et  moi, 
des  fouilles  archéologiques  sur  l'emplacement  de  l'antique  Alésia  au 
Mont-Auxois  (Côte-d'Or),  au  lieu  dit  La  Croix  Saint-Charles  dans  la 
parcelle  n»  298,  de  la  section  B,  du  plan  cadastral  de  la  commune 
d'Alise. 

Le  résultat  des  fouilles  de  1909  est  résumé  très  sommairement  dans 
notre  brochure.  Les  constructions  mises  à  jour,  semblent  toutes  de 
destination  religieuse  et  de  plus,  en  rapport  étroit  avec  le  culte  des  eaux, 
La  découverte  capitale  a  été  celle  d'un  temple  octogone.  Quelle  était 
la  divinité  adorée  dans  ce  temple?  Les  fouilles  de  cette  année  semblent 
nous  en  avoir  donné  le  nom. 

Deux  inscriptions,  en  effet,  ont  été  découvertes  en  juin  19 10. 

L'une  est  ainsi  conçue  : 

AVG   SAC 
DEO   APOLLINi 
MORITASGO 
CATIANVS 
OXTAI 

Elle  est  gravée  en  caractères  d'assez  bonne  époque  sur  un  ex-voto, 
de  o™,4o  de  hauteur  environ,  ayant  la  forme  d'une  cuisse. 
L'autre,  plus  dégradée,  est  la  suivante  : 

AVG  SAC  deo  APOLLINi 
MORITAsgo  1111  VIVS-  ALI 
DiOFANES  ER-  LIB-  P 

[peut-être /ecerunî,  libenter  posuerunt]- 

Elle  est  sur  la  base  d'un  autre  ex-voto,  de  même  hauteur,  où  l'on  peut 
reconnaître  un  tronc  humain. 

Ainsi,  dans  les  deux  cas,  nous  avons  affaire  à  un  dieu  indigène,  appelé 
Moritasgus^  identifié,  aux  temps  romains,  avec  Apollon. 

Les  exemples  ne  manquent  pas  d'identifications  analogues.  A  Essarois 
(Côte-d'Or)  notamment,  se  trouvait  un  temple  de  sources,  où  l'on  invo- 
quait Apollon  Vindonmis.  Le  dictionnaire  d'Holder  permettrait  d'en 
citer  d'autres. 
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Nos  deux  inscriptions  présentent  aussi  de  l'intérêt  par  les  noms 
qu'elles  contiennent.  La  forme  gauloise  Oxlaius  n'était  connue  que 
par  deux  inscriptions  provenant  de  Mandeure  et  de  Luxeuil  (Holder  : 
Altceltischer  Sprachschatz^  II  cel.  896).  Le  nom  servile  Diofanes  a 
été  dans  nos  pays  encore  plus  rare.  On  ne  l'a  signalé  qu'à  Vienne  sur 
une  marque  de  potier.  Mais  ce  qui  rend  surtout  précieuses  ces  deux 
inscriptions  est  le  surcroit  de  renseignements  qu'elles  nous  donnent 
sur  le  dieu  Moritasgus. 

Il  ne  s'agit  pas,  en  effet,  d'un  inconnu.  Déjà  au  xvii^  siècle,  le  Mont 
Auxois  avait  fourni  une  inscription  qui  le  mentionnait  et,  des  inter- 
prétations dont  elle  fut  l'objet,  la  plus  répandue,  y  voyait  un  dieu 
Mars  (^).  Cette  inscription  détruite,  vers  i8i5,  nous  apprenait  qu'un 
personnage  appelé  Tiberius  Claudius  Professus  Niger,  parvenu  à  tous 
les  honneurs  chez  les  Eduens  et  les  Lingons,  avait  donné  au  dieu,  par 
testament,  un  portique;  il  avait  associé  sa  femme  et  ses  deux  filles  à 
cette  libéralité.  Or  nous  dégageons  actuellement  des  constructions  fort 
importantes,  et  il  est  très  possible  que  l'une  d'elles  soit  ce  portique. 

Quant  au  nom  de  Moritasgus,  je  ne  puis  omettre  de  rappeler  que 
César  l'a  donné  à  un  chef  sénon  (^).  Le  dieu  et  le  chef  ne  différaient-ils 
pas  dans  le  principe  l'un  de  l'autre?  Cela  se  peut;  mais  il  serait  téméraire 
de  l'affirmer.  Au  surplus,  César  qui  dans  un  autre  passage  paraît  avoir 
confondu  une  fonction  religieuse,  celle  de  gutuater  (*)  avec  le  nom  d'un 
chef  carnute,  est  capable  d'avoir  donné  à  quelque  prêtre  de  Moritasgus 
le  nom  du  dieu  dont  il  servait  le  culte. 

De  toute  façon,  les  ruines  de  monuments  que  nous  mettons  au  jour, 
témoignent  d'une  somptuosité  considérable.  Le  marbre  de  placage  y 
abonde.  Les  fouilles  viennent  de  livrer  un  fragment  de  corniche  remar- 
quablement travaillé  qui  ne  peut  provenir  que  d'un  édifice  de  9  m  à 
10  m  de  hauteur,  des  débris  de  peintures  murales,  des  fragments  de 
mosaïque,  des  ex-voto  de  pierre  et  de  bronze,  des  monnaies  de  bronze 
nombreuses  aux  effigies  spécialement  d'Antonin,  Sévère  Alexandre, 
Tetricus,  Constantin  I^r,  Julien,  et  un  fort  bel  aureus  de  Valens. 

Samedi  dernier,  nous  avons  dégagé  un  autel  qui  formait  l'une  des 
parois  d'une  piscine.  Il  ne  porte  pour  toute  dédicace  que  les  trois  pre- 
mières lettres  du  mot  Augusto.  Cette  brièveté,  difficilement  admissible, 
car  on  s'attendrait  pour  le  moins  à  la  formule  :  AVG*  SAC,  s'explique 
peut-être  par  la  dureté  de  la  pierre  qui  aurait  rebuté  le  lapicide.  Les 
trois  lettres  AVG  sont  reléguées  sur  le  bord  gauche  de  la  pierre,  et  com- 
mençaient une  ligne. 

L'autel  était  surmonté  d'une  statuette  dont  il  reste  les  crampons 
de  fer  qui  la  fixaient.  L'emplacement  des  pieds  est  indiqué  par  des  rai- 


(*)  Cette  fonction  est  connue  par  deux  inscriptions  d'Autun. 

(')  Maillard  de  Chambure  :  Mémoire  sur  ledieu  Morislasgus.  Semur,  1822,  p.  1 3. 

C)  Bell.  Gall.,  V,  54- 
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nures  profondes.  Les  autels  anciens  offrent  très  peu  d'exemples  de  cette 
particularité. 

Mon  but,  n'était,  pour  l'instant,  que  de  mettre  brièvement  l'Asso- 
ciation française  en  mesure  de  juger  de  nos  efforts  pour  mériter  sa 
sympathie.  Si  j'ai  atteint  ce  but,  je  n'ai  pas  besoin  de  dire  quels  encou- 
ragements précieux  nous  y  trouverons,  M.  le  commandant  Espérandieu 
et  moi,  pour  l'avenir  des  fouilles  de  La  Croix  Saint-Charles,  au  Mont- 
Auxois. 


M.  P.  DELMAS, 

.■NFéclecin-Major  de  r°  classe  (  Ber  RechicI  par  Casablanca). 


NOTE  SUR  LES  GROTTES  DE  BRÉZINA. 

CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE  DE  L'ARCHÉOLOGIE  PRÉHISTORIQUE 

DANS  L'AFRIQUE  DU  NORD. 


57r.8((65.2) 
5  Aoù(. 

Les  grottes  et  les  cavernes  connues  en  Algérie  pour  avoir  été  utilisées 
comme  habitation  par  les  hommes  de  l'âge  de  la  pierre  sont  encore 
peu  nombreuses.  Nous  sommes  heureux  de  pouvoir  en  signaler  dont 
l'importance  pour  l'ethnographie  préhistorique  semble  devoir  être  con- 
sidérable. Ces  grottes  sont  situées  dans  le  Sud-Oranais  à  70  km  environ 
de  Géryville,  chef-lieu  du  cercle  de  même  nom,  et  à  7  km  de  la  petite 
Oasis  de  Brézina.  Elles  sont  creusées  dans  une  chaîne  calcaire  orientée 
du  Sud-Ouest  au  Nord-Est  qui  porte  les  noms  de  Ed-Diss  et  aussi 
Delaat  Msakna,  littéralement  muraille  des  habitants. 

La  configuration  générale  de  la  chaîne,  rangée  dans  les  formations 
cénomano-turoniennes  par  M.  le  P^"  Flamand  d'Alger,  est  celle  d'une 
immense  muraille  dont  les  façades  surtout  dans  la  partie  centrale  sont 
représentées  par  des  falaises  verticales  de  couleur  blanche  ou  grisâtre. 
La  muraille  est  trouée  en  deux  points  principaux  :  le  Kheneg  El  Aroula 
et  le  Teniet  El  Gœri.  Le  Kheneg  El  Arouïa  est  une  simple  fente  aux 
parois  escarpées,  une  gorge  étroite  et  profonde  que  traverse  VOued 
Seggueur  formé  de  la  réunion  immédiatement  en  avant  de  la  gorge 
de  trois  autres  oueds. 

Son  lit  sablonneux  est  à  120  m  environ  au-dessous  de  la  crête  de  la 
muraille. 

Le  Teniet  El  Gœri  à  800  m  au  nord-est  du  Kheneg  et  à  70  m  seu- 
lement au-dessous  de  la  crête  est  un  véritable  col;  il  livre  passage  à 
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la  route  de  Géryville  à  Brézina  et  devient  le  chemin  obligé  pour  les  voya- 
geurs lorsque  des  crues  rendent  impraticable  le  Kheneg  El  Arouïa 
habituellement  à  sec.  La  muraille  a  une  quarantaine  de  mètres  de 
largeur.  Elle  est  constituée  par  deux  bancs  principaux  de  calcaire 
séparés  par  une  fissure.  Les  eaux  d'infiltration  en  circulant  à  travers 
cette  fissure  l'ont  élargie  par  places  creusant  des  grottes,  ou  détermi- 
nant des  effondrements  dont  le  plus  considérable,  fracture  complète 
de  la  chaîne,  a  été  l'origine  du  Kheneg  El  Arouïa,  l'eau  ayant  creusé 
jusqu'à  ce  qu'elle  eut  atteint  son  niveau  de  base  représenté  par  le  lit 
de  l'oued  Seggueur. 


Am  Saadana 


^eniet  Cl  Goen 
T' Kilcmétre 


■"^: 


^^ 


Fig.  I. 
Région  de  Delaat  Msakana. 


Les  habitants  de  Brézina  qui,  depuis  de  nombreuses  générations, 
ont  recueilli  dans  les  grottes,  du  salpêtre  pour  fabriquer  de  la  poudre, 
appellent  les  grottes  du  nom  général  de  Wiran-el-Baroud  ou  grottes 
de  la  poudre.  Ils  les  utilisent  d'ailleurs  comme  refuge  en  cas  de  danger 
et  l'une  d'elles  est  connue  d'eux  sous  le  nom  de  R'ar  Djehad  ou  grotte 
de  la  guerre  sainte.  C'est  plus  spécialement  dans  cette  grotte  qu'ils 
firent  entrer  leurs  femmes  et  leurs  enfants  et  transportèrent  leurs 
biens  les  plus  précieux,  lorsqu'en  i845  le  colonel  Péry,  commandant 
la  subdivision  de  Mascara,  entré  en  contact  avec  la  grande  tribu  des 
Oiilad  Sidi  Cheikh,  se  décida  à  marcher  sur  Brézina. 

Actuellement  les  grottes  servent  uniquement  de  repaire  à  des  chacals, 
à  des  hyènes  et  à  des  porcs-épics.  Des  pigeons  bisets  viennent  nicher  de 
leur  côté  dans  les  trous  du  plafond  des  chambres  situées  à  l'entrée  de  beau- 
coup d'entre  elles;  enfin  de  nombreuses  chauves-souris  les  fréquentent. 

Les  grottes  nous  avaient  été  indiquées  en  février  1906  par  M.  le 
lieutenant  Christen  du  service  géographique  de  l'armée.  Faisant  partie 
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de  la  mission  topographique  chargée  d'établir  la  feuille  de  la  carte 
d'État-Major,  feuille  de  Brézina,  il  avait  relevé  avec  soin  toutes  les  par- 
ticularités intéressantes  qu'il  avait  eu  l'occasion  d'observer,  et  noiis 
avait  abandonné  quelques-unes  de  ses  notes,  notamment  le  croquis 
de  plusieurs  grottes  situées  au  nord-est  du  Kheneg  El  Arouïa.  Peu  de 
mois  après,  notre  ami  M.  l'olficier-interprète  Watin  explorait  le  second 
groupe  de  grottes  au  sud-ouest  du  Kheneg.  Enfin  nous-mêmes  allions 
les  visiter  pour  la  première  fois  au  mois  de  novembre  1906.  De  notre 
brève  excursion,  nous  rapportions  la  conviction  qu'elles  avaient  été 
longuement  habitées  par  l'homme.  Leur  situation  aux  confins  du  Sahara 
et  de  la  région  montagneuse,  leur  disposition  naturelle  permettant 
un  accès  facile  tout  en  rendant  la  défense  aisée  contre  des  ennemis  ou 
des  bêtes  féroces,  les  grands  ateliers  constitués  par  des  chambres  bien 
éclairées  à  l'entrée  de  la  plupart  d'entre  elles,  chambres  qui  étaient 
en  même  temps  des  observatoires  magnifiques  sur  tout  le  pays  environ- 
nant, la  possibilité  pour  des  familles  de  se  grouper  dans  un  but  de  sé- 
curité ou  pour  tout  autre  objet,  la  chasse  et  la  pêche,  sans  toutefois 
vivre  à  l'étroit  et  se  gêner,  le  voisinage  d'une  grande  rivière  poisson- 
neuse comme  devait  l'être  VOuecl  Seggueur  à  l'époque  pléistocène,  toutes 
ces  conditions  avaient  dû  faire  des  grottes  de  la  muraille  des  habitations 
exceptionnellement  privilégiées.  La  présence  sur  les  deux  versants  de 
la  chaîne  de  nombreux  éclats  de  silex  taillés,  la  trouvaille  de  quelques 
haches  polies  à  la  surface  du  sol  des  galeries,  avaient  encore  fortifié 
davantage  notre  conviction. 

Les  exigences  de  notre  service  ne  nous  donnèrent  qu'à  l'expiration 
de  deux  longues  années,  la  possibilité  de  retourner  aux  grottes  y  pratiquer 
des  fouilles.  Celles-ci  furent  exécutées  en  novembre  1908,  puis  en 
avril  1909  et  pendant  quelques  jours  seulement  chaque  fois.  Ce  m'est 
un  devoir  de  témoigner  ici  publiquement  toute  ma  gratitude  à  M.  le 
chef  de  bataillon  Regnault,  commandant  supérieur  du  cercle  de  Géry- 
ville,  qui  a  mis  à  ma  disposition  tous  les  moyens  pouvant  faciliter 
mes  voyages  et  mes  recherches. 

Avant  d'entrer  dans  le  détail  des  trouvailles  faites,  il  conviendrait 
pour  être  complet  d'examiner  et  de  décrire  toutes  les  grottes  au  nombre 
dhine  quinzaine  que  nous  avons  reconnues.  Mais  il  nous  en  a  certaine- 
ment échappé.  D'autre  part  beaucoup  sont  innomminées  ou  leur  appel- 
lation varie  suivant  les  indigènes  auxquels  on  s'adresse.  Nous  nous 
bornerons  à  dire  que  les  grottes  s'espacent  irrégulièrement  dans  la 
chaîne  de  chaque  côté  du  Kheneg  El  Arouïa  sur  une  longueur  totale 
de  8  km  environ.  La  plupart  s'ouvrent  sur  le  flanc  sud-est  de  la  muraille; 
une  seule  sur  le  flanc  nord-ouest,  quelques-unes  enfin  dans  un  petit 
vallon  qui  serpente  irrégulièrement,  sur  la  crête  notamment  élargie 
vers  l'extrémité  nord-est. 

Quoi  qu'il  en  soit,  un  croquis  emprunté  aux  notes  du  lieutenant 
Chrisien  donnera  une  idée  générale  de  la  disposition  et  de  l'agencement 
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intérieur  de  la  majorité  des  grottes.  Ce  croquis  représente  la  première 
de  celles  situées  à  l'est  du  Ivheneg  El  Arouïa  et  de  Teniet  El  Gœri; 
elle  est  éloignée  du  col  de  800  m  seulement.  Les  indigènes  de  la  région 
la  connaissent  sous  le  nom  de  R'ar  Msakna  ou  grotte  des  habitations. 


Fi  g.  2. 


R'ar  Msakna. 
A.  Entrée  de  la  grolle  la  plus  rapprochée  du  Zenict  El  Gœri.  —   1,  galerie 
ogivale  de  25  m  de  longueur.  3  m  de  hauteur.  3  m  de  largeur.  —  2,  ressaut  de 
I  m  de  hauteur.   —  3,  chambre  de  i,5om   de  hauteur  avec  pilier  central. 

—  4,  chambre  de  6  m  de  diamètre,  5  m  de  hauteur,  avec  pilier  central. —5,  res- 
saut de  2  m.  —  G,  galeries  de  3  m  de  largeur,  G  m  de  hauteur,  avec  petites 
chambres  et  piliers  aux  extrémités.  —  7,  7',  7",  galeries  de  2  m  de  largeur, 
4  m  de  hauteur  reliées  par  deux  petites  galeries  transversales.  —  8,  ressaut 
de  i,5om,  une  stalactite  détachée  de  la  voûte  sert  de  passerelle  pour  des- 
cendre. —  9,  galerie  ogivale  de  5  m  de  hauteur.  —  10,  chambre  de  2  m  de 
hauteur  à  sol  surélevé  au-dessus  de  la  galerie.  —  11,  petites  chambres  avec 
pilier  central.  —  12,  grande  chambre  avec  pilier  central.  —  13,  grande 
chambre  de  10  m  de  diamètre,  3  m  de  hauteur  avec  trois  puissantes  stalac- 
tites.   —    14,   emplacement  du    foyer    où   les    fouilles    ont  été    pratiquées. 

—  B.  Entrée  Est  de  la  grotte  divisée  en  deux  portes  secondaires  par  un  pilier. 
15,  A  et  B  sont  séparées  par  60  m  environ  et  un  petit  abri  existe  entre  A  et  B. 

Nos  fouilles  ont  été  exclusivement  entreprises  à  l'entrée  est  de  la 
grotte  (B  du  croquis).  Cette  entrée  subdivisée  comme  le  montre  déjà 
le  croquis  par  un  pilier  en  deux  portes  secondaires,  donne  accès  dans 
une  salle  bien  éclairée  de  8  m  de  profondeur  sur  6  m  de  largeur  et  de 
hauteur  se  continuant  à  angle  droit  par  une  galerie  sinueuse  de  3  m  de 
largeur  de  plus  en  plus  sombre  au  fur  et  à  mesure  qu'on  s'enfonce  dans 
la  grotte.  Au  seuil  des  deux  portes,  le  rocher  affleure.  Il  disparaît  bientôt 
après  sous  un  dépôt  grisâtre  formé  par  une  poussière  très  fine,  du  sable 
grossier  et  un  mélange  de  petits  galets  et  de  blocs  de  pierre  de  diffé- 
rentes grosseurs.  Ce  dépôt  a  été  entièrement  examiné  jusqu'au  rocher 
sous-jacent,  les  déblais  étant  au  fur  et  à  mesure  rejetés  en  arrière  ou 
au  dehors.  L'épaisseur  du  dépôt  augmentait  progressivement  des  portes 
vers  le  fond  où  elle  atteignait  près  de  2  m,  mais  oiî  sa  nature  changeait. 
Il    devenait    noirâtre    et   contenait    uniquement    des   cendres   et   des 
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charbons  dont  l'amas  puissant  accumulé  au  même  endroit  révélait 
l'existence  d'un  foyer  entretenu  pendant  une  longue  période  de  temps. 
Quelques  gros  blocs  de  pierre  rangés  en  demi-cercle  à  quelque  distance 
et  qui  avaient  dû  servir  de  siège  constituaient  une  autre  preuve  non 
moins  convaincante. 

La  plus  grande  partie  de  nos  trouvailles  a  été  faite  dans  le  dépôt 
et  surtout  dans  le  foyer.  Des -haches,  des  molettes,  des  fragments  de 
poterie  ont  aussi  été  ramassés  à  la  surface  du  sol  des  galeries  en  par- 
courant les  autres  grottes.  Mais  tous  les  instruments  et  objets  recueillis 
peuvent  être  rangés  dans  les  groupes  naturels  suivants  : 

lO  Instruments  et  outils  en  pierre  :  lames,  perçoirs,  racloirs  et  grat- 
toirs, disques,  percuteurs,  meules,  molettes  et  pilons,  polissoirs,  godets, 
pierres  à  rainure,  haches  et  herminettes;  2»  instruments  et  objets  en  os 
et  en  corne:  poinçons,  cuillers,  spatules  et  lissoirs,  burins,  compres- 
seurs; 30  fragments  de  poterie;  4°  objets  divers  :  débris  d'os  d'animaux, 
rondelles  en  coquilles  d'œufs  d'autruche,  coquillages  perforés,  frag- 
ments d'hématite,   ivoire. 

1.  Instruments  et  outils  en  pierre.  —  Les  instruments  et  les 
outils  en  pierre  sont  les  plus  nombreux.  A  côté  du  silex  diversement 
coloré  retiré  de  la  muraille  elle-même  où  les  rognons,  en  moyenne  de 
petites  dimensions  et  sphériques  enclos  dans  le  calcaire  abondent, 
d'autres  roches  ont  été  employées  dans  leur  fabrication  :  grès,  grès 
quartziteux,  calcaires,  roches  vertes  et  noires.  Certaines  de  ces  dernières 
paraissent  étrangères  à  la  région  et  ont  dû  être  apportées  de  loin.  Il 
faut  ajouter  aux  pièces  finies  une  quantité  considérable  d'éclats  pro- 
venant du  travail  de  fabrication  et  beaucoup  de  pièces  ébauchées, 
cassées  ou  rejetées  pour  une  cause  quelconque  avant  d'avoir  été  terminées 
dont  l'intérêt  est  plus  grand  parce  qu'elles  donnent  l'idée  des  procédés 
employés  pour  travailler  la  pierre. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  sur  les  lames,  perçoirs,  racloirs,  et  grat- 
toirs, disques  ou  rondelles,  polissoirs,  percuteurs,  dont  les  spécimens 
n'offrent  aucune  particularité  les  différenciant  de  ceux  qu'on  rencontre 
partout  ailleurs. 

Les  autres  vestiges  de  l'industrie  des  habitants  des  grottes  méritent 
au  contraire  de  retenir  l'attention  un  peu  plus  longtemps. 

Pilons  et  molettes.  —  Les  pilons  et  les  molettes  ont  été  trouvés  au 
nombre  de  plus  d'une  centaine.  Nous  les  réunissons  ensemble,  leur 
emploi  ayant  été  identique,  tout  en  réservant  spécialement  la  déno- 
mination de  pilons  aux  instruments  chez  lesquels  la  hauteur  l'emporte 
sur  le  plus  grand  diamètre  et  de  molettes  à  tous  les  autres. 

Les  pilons  sont  presque  tous  coniques  ou  pyramidaux,  très  rarement 
cylindriques  et  le  plus  souvent  le  sommet  du  cône  ou  de  la  pyramide 
manquant,  ils  représentent  en  définitive  des  troncs  de  cônes  et  de  pyra- 
mide. Dans  ce  cas,  les  deux  bases  ont  été  employées  à  broyer  et  à  écraser, 
de  même  les  faces  latérales.  Le  pilon  le  plus  grand  très  régulièrement 
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conique  ressemble  à  un  petit  pain  de  sucre.  Il  mesure  1 10  mm  de  hauteur, 
83  mm  de  diamètre  à  la  base,  et  pèse  1 107  g.  Le  plus  petit  a  une  hauteur 
de  23  mm,  un  diamètre  de  20  mm  et  pèse  seulement  28  g.  Tous  les' 
échelons  existent  entre  ces  dimensions  extrêmes.  Quelques-uns  ont 
conservé  sur  les  côtés  l'empreinte  des  doigts,  empreintes  faites  inten- 
tionnellement pour  faciliter  la  préhension.  Les  molettes  sont  généra- - 
lement  circulaires,  parfois  triangulaires  ou  polygonales  et  toujours 
très  aplaties.  La  plus  typique  est  une  petite  roue  pleine  épaisse  de  34  mm 
et  pesant  70  g.  Une  autre  de  dimensions  moindres  n'a  qu'un  poids  de 
65  g. 

Meules  fixes  ou  à  cuvette.  —  Parmi  la  dizaine  de  meules]  appartenant 
à  la  catégorie  des  meules  fixes  ou  dormantes  que  nous  avons  trouvées, 
nous  décrirons  seulement  la  plus  caractéristique.  Le  bloc  de  grès  dans 
lequel  elle  a  été  façonnée,  mesure  34o  mm  de  longueur,  270  mm  de 
largeur  et  pèse  un  peu  plus  de  12  kg.  Les  bords  ont  été  taillés  à  grands 
éclats  pour  donner  à  la  meule  une  forme  elliptique  et  vraisemblablement 
aussi  pour  diminuer  son  poids,  et  permettre  de  la  transporter  et  de  la 
déplacer  plus  aisément.  La  face  inférieure  servant  de  support,  est  plane 
et  lisse,  la  face  supérieure  contient  une  cuvette  concave  allongée,  pro- 
fonde de  46  mm  au  centre.  Les  substances  à  écraser  et  à  broyer  étaient 
placées  dans  la  cuvette,  et  leur  écrasement  et  leur  broiement  obtenus 
à  l'aide  des  meules  à  mains  ou  molettes,  et  des  pilons  étudiés  dans  le 
paragraphe  précédent.  Les  nombreuses  traces  de  chocs  existant  dans 
la  cuvette,  doivent  faire  rejeter  l'emploi  exclusif  de  polissoir  pour  les 
haches  par  exemple. 

Mais  qu'elles  étaient  ces  substances?  Y  rentrait-il  des  graines  qui 
devaient  être  transformées  en  farine  pour  pouvoir  servir  à  l'alimenta- 
sion?  L'hypothèse  semble  plausible. 

De  nos  jours  les  habitants  des  oasis  sahariennes  recherchent  encore  un 
surcroît  de  nourriture  parmi  les  plantes  qui  croissent  naturellement 
dans  leur  pays.  La  plus  répandue,  le  drin  ou  Arthratérum  pungens 
des  botanistes  a  été  signalée  pour  la  première  fois  par  Duvej^rier  (in 
Touareg  du  Nord,  p.  204),  comme  rendant  excessivement  de  services 
aux  sahariens,  par  son  chaume  pour  la  nourriture  des  troupeaux,  par  sa 
graine  pour  l'alimentation  de  l'homme. 

Le  loul  réduit  en  farine  se  mange  en  galette,  mais  on  en  fait  une  sorte 
de  bouillie,  Vassida,  en  le  faisant  cuire  avec  un  peu  d'eau,  de  lait  ou 
de  beurre,  du  piment  rouge,  et  une  ou  deux  dattes.  C'est  en  quelque 
sorte  un  mets  national,  et  les  plus  riches  eux-mêmes  ne  le  dédaignent 
pas.  Duveyrier  qui  s'est  vu  dans  la  nécessité  d'en  faire  usage  reconnaît 
que  la  faim  aidant,  ce  n'est  pas  un  aliment  à  mépriser. 

Il  n'est  donc  même  pas  besoin  d'admettre  que  les  peuplades  des 
grottes  de  Brézina  s'adonnaient  à  l'agriculture.  Elles  pouvaient  tirer 
de  certaines  plantes  sauvages  des  grains  qui  préalablement  grillés 
étaient  ensuite  réduits  en  une  farine  grossière  mangée  après  avoir  été 
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humectée  dans  les  vases  en  terre  qui  faisaient  partie  de  leur  mobilier. 

Godets.  —  Les  godets  ou  mortiers  de  petites  dimensions  sont  au 
nombre  d'une  dizaine.  Ils  ont  été  creusés  dans  des  disques  en  grès 
qui  portent  la  plupart  une  rainure  sur  la  face  opposée.  Certains  ne  parais- 
sent pas  entièrement  terminés.  Le  godet  dont  le  fini  est  le  plus  parfait, 
a  un  diamètre  de  75  mm  et  une  profondeur  de  18  mm,  sa  hauteur  est 
de  4^  mm.  La  surface  en  est  recouverte  d'un  dépôt  noirâtre,  qui  frotté 
avec  le  doigt  humecté  d'eau,  le  tache  en  rouge  brun,  ce  qui  serait,  si 
besoin  était,  une  nouvelle  preuve  que  ces  godets  ont  servi  à  triturer 
des  couleurs.  A  ces  godets  doivent  être  rattachés  les  petits  pilons  et 
les  petites  molettes  déjà  décrits. 

Pierres  à  rainures.  —  Nous  avons  recueilli  une  quinzaine  de  pierres 
à  rainures,  pierres  en  grès,  à  surfaces  aplaties  mais  à  bords  arrondis 
à  l'exception  d'une  seule  absolument  irrégulière.  Chez  plusieurs  d'entre 
elles  la  surface  opposée  à  la  rainure  est  creusée  en  mortier  ou  en  godet. 
Chez  quelques-unes  il  existe  une  rainure  sur  chaque  face,  chez  d'autres 
deux  rainures  sur  la  même  face,  rainures  parallèles  dont  l'une  nota- 
blement plus  large  et  plus  profonde.  Toutes  ces  pierres  ont  subi  un  cer- 
tain degré  de  polissage  sur  le  bord  ou  sur  les  faces  qui  présentent  les 
rainures.  De  nombreuses  traces  d'éclatements  produites  par  des  chocs 
repétés  se  voient  également  sur  leurs  bords  ou  sur  leurs  surfaces  planes. 
La  largeur  des  diverses  rainures  varie  de  20  mm  à  8  mm,  leur  profon- 
deur de  12  à  6  mm.  La  plus  longue  mesure  100  mm,  la  plus  courte  60  mm. 
Chaque  rainure  constitue  une  gouttière  arrondie  ayant  la  même  largeur 
et  la  même  profondeur  dans  toute  son  étendue. 

M.  le  D^  Verneaii,(\\x\  a  étudié  les  Industries  de  Vâge  de. pierre  saha- 
rien d'après  les  collections  de  M.  Foureau  (in  Documents  scientifiques 
de  la  mission  saharienne,  mission  Foureau  Lamy,  t.  II),  admet  que 
les  deux  pierres  à  rainures  (p.  11 20)  rapportées  du  Sahara  par  M.  Fou- 
reau étaient  destinées  à  dresser  les  hampes  des  flèches.  Il  s'appuie  sur 
l'usage  connu  de  pierres  à  rainures  tout  à  fait  analogues  qui  existent 
au  Musée  d'Ethnographie  et  qui  proviennent  de  Californie,  On  s'expli- 
querait ainsi  très  bien  que  les  bords  seuls  des  rainures  offrent  des  traces 
d'usure  et  que  le  fond  resté  légèrement  rugueux  porte  seulement  des 
stries  dirigées  suivant  la  longueur.  Sans  avoir  la  présomption  de  nous 
élever  contre  l'explication  si  autorisée  de  M.  Verneau,  nous  croyons 
que  les  rainures  n'ont  pas  été  utilisées  uniquement  pour  dresser  des 
hampes  de  flèches.  Le  défaut  de  trouvaille  de  toute  pointe  de  flèche 
dans  leur  voisinage  est  déjà  un  fait  troublant.  D'autre  part  si  quelques 
rainures  portent  les  stries  longitudinales  multiples  décrites  par  M.  Ver- 
neau au  fond  de  la  gouttière,  chez  certaines  les  stries  occupent  le  fond 
et  les  bords,  chez  d'autres  il  existe  un  unique  sillon  au  fond  de  la  gout- 
tière sans  aucune  rugosité.  Stries  et  sillon  font  défaut  dans  d'autres. 
Il  est  donc  probable  que  les  rainures  ont  pu  servir  à  des  usages  encore 
ignorés. 
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Haches  et  herminettes.  —  Les  haches  recueillies  au  nombre  de  près  de 
cent  devaient  occuper  une  place  remarquable  dans  l'outillage  des  anciens 
habitants  des  grottes  et  sont  caractéristiques  du  degré  de  civilisation 
auquel  ils  étaient  arrivés. 

Parmi  les  haches,  il  y  a  quelques  herminettes  qui  s'en  séparent  aisé- 
ment. Peut-être  aussi  les  haches  les  plus  petites  sont  elles  des  ciseaux 
analogues  à  ceux  du  nord  de  l'Europe.  La  distinction  est  au  fond  de 
peu  d'importance,  ces  instruments  ayant  dû  être  affectés  à  des  emplois 
nombreux.  Toutes  nos  haches  sont  en  pierre,  mais  il  n'en  existe  aucune 
en  silex  véritable.  Le  plus  grand  nombre  sont  en  roches  vertes  ou  noires  : 
diorite,  ophite,  serpentine;  un  très  petit  nombre  en  calcaire  siliceux 
jaunâtre. 

Elles  varient  énormément  de  forme  et  de  taille.  Trente  environ  sont 
presque  arrondies,  à  coups  circulaire.  Ce  sont  les  haches  en  boudin  de 
M.  Flamand,  qui  considérées  un  moment  comme  spéciales  au  Haut 
pays  Oranais 

«  se  montrent  aussi  dans  le  Sahara  et  sur  le  plateau  Nigérien  », 

Les  haches  plates  sont  un  peu  plus  nombreuses  (trente-six)  et  la 
plupart  ont  une  forme  triangulaire  isoscèle. 

Enfin  une  dernière  catégorie  :  trente,  comprend  les  haches  sans 
contour  bien  défini  dont  les  bords  latéraux  sans  être  aigus  ne  sont  pas 
arrondis.  Nous  y  faisons  rentrer  toutes  les  formes  intermédiaires  entre 
la  hache  en  boudin  et  la  hache  plate.  Beaucoup,  et  ce  sont  celles  du 
modèle  le  plus  parfait,  affectent  la  forme  convexe  des  deux  côtés.  Les 
deux  hache^  les  plus  grandes  pèsent  l'une  900  g,  l'autre  700  g,  avec 
une  longueur  respective  de  i4,5  cm  et  16  cm,  et  une  largeur  au  tranchant 
de  8  cm  chez  la  première,  de  16  cm  chez  la  seconde.  Les  plus  petites 
ont  un  poids  inférieur  à  100  g;  l'une  d'elles  n'atteint  même  que  60  g. 

Les  haches  polies  dans  toutes  leurs  parties  constituent  une  minorité. 
Le  plus  souvent  le  polissage  n'a  été  pratiqué  que  près  du  tranchant 
et  parait  dû  uniquement  à  l'aiguisage. 

D'ailleurs  et  ceci  s'appHque  surtout  aux  haches  en  boudin,  il  ne  semble 
pas  que  la  première  ébauche  de  l'instrument  ait  été  taillée  à  grands 
éclats.  Il  ressort  de  l'observation  de  la  plupart  des  échantillons  que  les 
ouvriers  s'attachaient  à  travailler  seulement  les  pierres  de  forme  déter- 
minée qu'ils  avaient  ramassées  dans  le  lit,  sur  les  terrasses  de  l'oued 
Seggueur  et  de  ses  affluents  ou  dans  certains  gisements  montagneux 
connus  d'eux. 

Si  aucun  manche  n'a  été  retrouvé,  la  partie  de  la  hache  qu'il  recouvrait 
se  trouve  parfois  décelée  par  un  changement  de  couleur.  Dans  plusieurs 
pièces,  une  légère  dépression  se  constate  sur  l'une  des  faces  ou  sur  les 
deux.  Cette  dépression  est  due  à  l'usure  produite  à  la  longue  par  le 
manche  sur  la  portion  qu'il  recouvrait.  Dans  d'autres,  la  dépression 
a  été  obtenue  intentionnellement;  elles  est  nettement  limitée  par  une 
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petite  arête  dont  l'effet  était  de  maintenir  plus  solidement  la  hache 
dans  le  manche.  Une  dernière  hache  enfin  est  pohe  sauf  à  la  place  qui 
correspond  à  l'emmanchure.  L'absence  de  polissage  à  cette  place  la 
rendait  moins  glissante. 

Toutes  cependant  ne  portent  pas  les  traces  d'emmanchement;  ce 
sont  surtout  celles  qui  ont  été  polies  avec  un  soin  particulier.  Ces  haches, 
pièces  de  choix  et  de  luxe,  étaient-elles  pour  leur  possesseur  une  marque, 
un  symbole  de  prééminence  guerrière  ou  religieuse?  Une  pareille  inter- 
prétation est  vraisemblable.  Par  analogie  avec  les  populations  de  tous 
les  pays,  et  pour  les  mêmes  motifs,  les  peuplades  des  grottes  de  Brézina 
devaient  rendre  à  la  hache  un  honneur  souverain. 

2.  Instruments  et  objets  en  os  et  en  corne.  —  Poinçons.  —  Une 
trentaine  de  poinçons  en  os  et  deux  en  corne  noire  ont  été  rencontrés 
dans  les  cendres  du  foyer.  Beaucoup  sont  intacts;  les  autres  ainsi  que 
ceux  en  corne  sont  cassés  à  des  hauteurs  variables.  Le  plus  long 
mesure  128  mm.  Tous  offrent  comme  caractère  commun  d'être  arrondis 
à  une  extrémité  rendue  très  finement  effilée  par  le  polissage,  le  corps 
ou  manche  proprement  dit  étant  aplati  et  ayant  été  moins  soigneusement 
poli.  Tous  les  poinçons  ne  sont  pas  rectilignes;  l'un  ayant  gardé  la  forme 
de  l'os  auquel  il  a  été  emprunté,  est  courbe.  Les  poinçons  ont  dû  servir 
évidemment  à  percer  les  peaux  pour  la  confection  des  vêtements. 

Cuiller  en  corne.  —  Une  sorte  de  spatule  en  corne  longue  de  gS  mm, 
large  de  10  mm  à  son  extrémité  la  plus  petite,  de  33  mm  à  l'autre  qui 
est  arrondie  et  légèrement  creusée,  est  certainement  une  cuiller  de 
l'époque.  Cette  cuiller  n'est  pas  intacte,  elle  est  cassée  vers  son  extrémité 
la  plus  petite  où  était  un  trou  de  suspension  dont  il  reste  seulement 
la  moitié  inférieure.  La  présence  du  trou  de  suspension  indique  un  objet 
d'un  usage  très  utile  et  auquel  son  propriétaire  attachait  un  certain 
prix  puisqu'il  le  portait  constamment  sur  lui. 

Cuiller  en  os.  —  Une  autre  cuiller  a  été  entièrement  découpée  dans 
un  os,  le  disque  d'une  vertèbre  de  gros  animal,  autant  qu'on  peut  en 
juger.  La  lamelle  de  tissu  compact  de  la  partie  postérieure  du  corps 
de  la  vertèbre  a  été  séparée  d'avec  le  tissu  spongieux,  de  manière  à 
avoir  une  cupule  de  faible  épaisseur.  Une  apophyse  transversale  a  seule 
été  conservée  pour  faire  l'office  de  manche. 

Compresseur.  —  Parmi  les  très  nombreux  éclats  d'os  rencontrés 
dans  les  cendres,  l'un  d'eux  a  été  utilisé  comme  outil.  Constitué  en  os 
compact  et  très  résistant,  il  a  une  forme  rectangulaire  :  87  mm  de  lon- 
gueur sur  32  mm  de  largeur.  L'épaisseur  moyenne  d'un  grand  côté  est 
de  10  mm,  celle  du  côté  opposé  de  4  mm.  De  nombreuses  traces  de  pres- 
sion et  de  compression  mâchent  et  impressionnent  les  extrémités.  La 
présence  de  ces  empreintes  explique  la  destination  de  l'outil  qui  rentre 
dans  la  catégorie  des  compresseurs  dont  on  a  récolté  en  France  de  nom- 
breux exemplaires. 

Les  deux  modes  de  taille  par  pression  décrits  par  M.  de  Mortillet 
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(in  Le  Préhistorique^  Origine  et  Antiquité  de  VHomme,  p.  i64),  paraissent 
d'ailleurs  représentés  sur  ce  compresseur.  A  une  extrémité,  les  empreintes 
sont  grandes,  profondes,  allongées;  à  l'autre  elles  sont  petites  et  très 
courtes.  De  plus  de  nombreuses  et  fines  lignes  droites  s'entrecroisant 
dans  toutes  les  directions  partent  de  cette  dernière  extrémité,  lignes 
produites  par  des  glissements  accidentels  de  l'instrument  à  façonner 
sur  le  compresseur. 

Polissoirs.  —  Deux  fragments  d'une  même  côte  d'animal,  longs, 
l'un  de  88  mm,  l'autre  de  75  mm,  et  larges,  le  premier  de  22  mm,  le 
second  de  16  mm  sont  des  lissoirs  en  os  employés  comme  les  lissoirs 
en  pierre,  et  aussi  des  polissoirs  pour  aiguiser  et  rendre  plus  pointus 
les  poinçons  en  os.  La  côte  a  été  nettement  sectionnée  vers  son  milieu, 
les  deux  bouts  qui  s'ajustent,  portent  sous  forme  de  petites  empreintes 
transversales  des  traces  de  sciage,  l'autre  extrémité  des  fragments  étant 
cassés  irrégulièrement.  Les  fines  stries  longitudinales  ou  obliques  qui 
se  remarquent  sur  les  faces  de  la  côte  correspondent  au  contraire  à 
l'aiguisement  des  poinçons. 

Burins.  —  Une  phalangette  d'un  carnassier  digitigrade  longue  de 
38  mm  donne  l'impression  d'un  petit  burin  destiné  à  graver  des  orne- 
mentations délicates  sur  des  coquilles  d'œufs  d'autruche,  ou  sur  des 
vases.  L'extrémité  antérieure  très  pointue,  et  le  bord  inférieur  tranchant, 
qui  lui  fait  suite,  semblent  avoir  été  comme  aiguisés. 

En  arrière  la  surface  articulaire  porte  une  apophyse  rendant  facile 
l'emmanchement  de  l'instrument. 

3.  Poteries.  —  Si  aucun  vase  n'a  été  trouvé  entier,  grand  a  été  le 
nombre  des  fragments  de  poterie  exhumés,  et  considérable  est  l'intérêt 
offert  par  leur  examen. 

Matériaux  employés.  —  L'argile  ne  parait  avoir  été  qu'exceptionnel- 
lement employée  à  l'état  de  complète  pureté.  Sur  la  tranche  de  la  plupart 
des  tessons,  des  particules  étrangères  :  débris  de  coquilles  et  graviers, 
quelques-uns  assez  volumineux  apparaissent.  Ces  corps  étrangers  ont 
été  intentionnellement  incorporés  à  la  pâte  pour  lui  donner  plus  de  soli- 
dité avant  la  cuisson,  tout  en  diminuant  le  retrait  au  séchage. 

Forme  des  vases.  —  Il  est  difficile  à  l'aide  des  tessons  qui  restent,  de 
reconstituer  absolument  la  forme  des  vases  auxquels  ils  appartiennent. 
Cependant  la  courbure  de  certains  fragments  munis  d'un  rebord  indique 
une  large  ouverture.  D'autre  part,  deux  fragments  se  rétrécissent 
et  deviennent  convexes  presque  pointus.  Ces  fragments  paraissent 
constituer  le  fond  de  vases  ovoïdes  pour  lesquels  les  onifs  d'autruche 
auraient  servi  de  modèle.  Les  vases  affectant  cette  disposition  avaient 
besoin  d'être  calés  ou  de  reposer  sur  des  supports  spéciaux  afin  de 
rester  debout. 

Un  autre  tesson  porte  un  petit  mamelon  assez  saillant  que  les  doigts 
peuvent  commodément  saisir  et  qui  représente  peut-être  une  anse 
pour  le  transporter.  Enfin  des  trous  creusés  dans  trois  autres  tessons 
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près  du  bord  supérieur  ont  probablement  donné  passage  à  des  liens 
suspenseurs. 

Couleur  et  peinture.  —  Tous  les  tessons  ramassés  proviennent  de 
poteries  ayant  subi  plus  ou  moins  l'action  du  feu  et  leur  coloration  est 
très  variable.  Quelques-uns  ont  une  nuance  homogène  soit  rougeâtre 
ou  marron  clair, soit  brune; chez  quelques  autres  la  nuance  est  différente 
suivant  l'examen  des  faces  internes  ou  externes;  chez  d'autres  les 
surfaces  ont  la  même  teinte,  tandis  que  le  milieu  de  la  tranche  a  une 
teinte  différente.  L'action  inégale  de  la  cuisson  s'étant  à  la  fois  exercée 
dans  certains  cas  à  l'intéreur  et  à  l'extérieur  du  vase,  fait  comprendre 
ces  dissemblances.  Mais  sur  un  tesson,  il  existe  nettement  sur  la  face 
interne  et  sur  le  rebord,  des  plaques  luisantes  de  coloration  vermillon  que 
des  inégalités  de  cuisson  ne  sauraient  expliquer. 

A  un  examen  plus  attentif,  on  constate  que  ces  plaques  se  continuent 
sous  forme  de  couche  excessivement  mince  masquée  par  endroits  par 
des  dépôts  étrangers  sur  le  rebord  et  sur  toute  la  surface  interne.  La 
présence  de  cette  couche  adhérente  à  l'argile,  atteste  sans  nulle  contesta- 
tion possible,  que  les  anciens  potiers  des  grottes  coloraient  leurs  vases. 
Ce  fait  est  à  rapprocher  des  conclusions  identiques  auxquelles  l'étude 
des  fragments  de  céramique  rapportés  par  M.  Foureau  de  ses  missions 
dans  le  Sahara,  à  conduit  M.  Verneau  (in  Documents,  déjà  cités,  p.  1128 
et  suiv.). 

Modes  de  fabrication.  —  Nos  anciens  potiers  des  grottes  n'ont  évidem- 
ment pas  connu  le  vrai  tour  dont  l'invention  est  relativement  récente. 
Ils  ont  confectionné  leurs  ustensiles  soit  d'après  le  modelage  à  la  main, 
soit  d'après  le  roulage  de  boudins  en  argile,  soit  d'après  le  moulage 
sur  un  moule  extérieur  ou  intérieur:  un  panier  ou  tout  autre  objet  en 
vannerie  ou  sparterie  brûlé  ensuite  à  la  cuisson. 

Les  poteries  obtenues  d'après  le  moulage,  poteries  poussées  de 
M.  Verneau,  ont  conservé  extérieurement  l'empreinte  de  la  vannerie 
ou  de  la  sparterie  dans  laquelle  l'ouvrier  a  poussé  sa  terre. 

Aucun  de  nos  tessons  ne  porte  les  empreintes  sur  la  face  interne,  ce 
qui  laisse  supposer  jusqu'à  nouvel  ordre  que  le  moule  extérieur  était 
seul  connu.  Cependant  l'un  des  tessons  porte  à  l'extrémité  supérieure 
de  la  face  interne  sur  une  hauteur  de  i5  mm  environ,  les  mêmes  empreintes 
qu'extérieurement.  Il  faut  croire  que  l'argile  n'a  pas  été  poussée  jusqu'en 
haut  du  moule  qui  devait  être  souple  et  flexible  et  dont  la  portion  qui 
dépassait  a  été  rabattue  en  dedans  pour  maintenir  le  pourtour  du  vase 
très  aminci. 

L'obtention  de  poteries  par  moulage  a  été  très  répandu  en  Afrique. 

Ornementation.  — Tous  les  tessons  des  grottes  ont  des  décors  à  l'excep- 
tion des  fragments  ovoïdes  supposés  être  le  fond  de  deux  vases.  Les 
décors  consistent  exclusivement  en  carrés  ou  rectangles,  en  lignes  et 
en  points  isolés  ou  combinés  qui  ont  été  creusés  avant  la  cuisson. 

Lorsque   les   fragments   appartiennent   à   des   poteries   poussées,    le 
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décor  est  plus  ou  moins  fin  suivant  le  degré  de  finesse  de  la  sparterie 
du  moule.  C'est  ainsi  qu'il  est  très  élégant  dans  le  fragment  qui  montre 
que  la  sparterie  avait  assez  de  souplesse  pour  pouvoir  être  repliée;  il 
est  par  contre  grossier  dans  un  autre  où  le  moule  rigide  était  proba- 
blement un  panier  en  roseau.  Les  poteries  décorées  à  la  main  sont  les 
plus  communes.  Dans  le  tesson  assez  volumineux  dont  la  surface  inté- 
rieure est  peinte  en  rouge,  le  rebord  est  creusé  extérieurement  d'encoches 
dessinant  une  sorte  de  feston  et  manifestement  opérées  avec  le  doigt. 
Un  second  fragment  porte  sur  le  bord  supérieur  de  simples  coups  d'ongle; 
mais  la  plupart  ont  une  ornementation  exécutée  à  l'aide  d'un  outil, 
poinçon,  burin  ou  peigne.  Les  petits  carrés,  les  rectangles,  les  séries 
de  lignes  brisées  allongées  ou  très  courtes  qui  ornent  certains  tessons 
ont  été  exécutés  avec  des  burins  ou  des  poinçons,  ceux-ci  généralement 
à  bout  carré.  Des  peignes  en  bois  ont  servi  à  faire  des  lignes  très  régu- 
lièrement pointillées  des  derniers  tessons,  ces  lignes  n'ayant  pu  être 
réalisées  qu'à  l'aide  d'un  instrument  muni  de  pointes  ou  de  dents.  Un 
dessin  en  chevrons  dont  les  lignes  sont  pointillées  dénote  chez  l'auteur, 
avec  du  goût,  une  grande  habileté  manuelle. 

Enfin  un  tesson  porte  un  dessin  rappellant  les  sutures  crâniennes. 
Le  potier  s'est  inspiré  de  l'aspect  d'un  crâne  peut-être  humain  et  il 
aurait  été  particulièrement  intéressant  de  retrouver  au  lieu  d'un  frag- 
ment le  vase  entier  pour  connaître  sa  forme. 

k.  Objets  divers.  —  Nous  citerons  parmi  ces  objets,  l'extrémité 
supérieure  légèrement  brûlée  du  fémur  d'une  autruche,  beaucoup  de 
petits  fragments  d'ossements  d'animaux,  un  coquillage  perforé  et 
plusieurs  rondelles  également  perforées,  découpées  dans  des  coquilles 
d'œufs  d'autruche,  coquillages  et  rondelle  ayant  dû  servir  de  parure, 
des   particules   d'hématite,    enfin   deux   morceaux   d'ivoire   dont   l'un 

pèse  84  g. 

Conclusions.  —  Des  conclusions  positives  peuvent-elles  découler  de 
l'ensemble  des  trouvailles  qui  viennent  d'être  passées  en  revue?  Nous 
ne  le  pensons  pas.  Elles  seraient  d'abord  prématurées,  les  fouilles  dans 
les  grottes  ayant  été  esquissées;  elles  seraient  ensuite  contraires  à  la 
rigueur  scientifique,  aucun  âge  paléontologique  ou  géologique  ne  pou- 
vant encore  leur  être  assigné. 

Un  fait  précis,  un  seul  point  de  vue  archéologique  s'en  dégage. 

Les  grottes  de  Brézina  ont  été  habitées  à  l'époque  néolithique  ou  de 
la  pierre  polie  par  des  populations  arrivées  à  une  civilisation  relativement 
supérieure. 

A  quelle  race  appartenaient  ces  populations? 

Étaient-elles  d'origine  Européenne  ou  Asiatique? 

Vivaient-elles  à  l'époque  où  le  Sahara  et  l'Afrique  septentrionale 
possédant  un  climat  beaucoup  plus  humide  qu'aujourd'hui,  avaient 
de  grands  fleuves,  des  lacs  intérieurs,  une  faune  et  une  flore  d'une 
grande  richesse?  Ont-elles  été  ainsi  contemporaines  des  bubalus  antiques 
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et  de  l'éléphant?  Les  artistes  dont  les  sculptures  rupestres  de  l'Afrique 
du  Nord  sont  l'œuvre,  leurs  étaient-ils  apparentés?  Leur  industrie 
a-t-elle  été  due  à  un  développement  progressif  de  l'industrie  paléoli- 
thique ou  n'existe-t-il  aucun  rapport  entre  les  deux?  Ces  néolithiques 
sont-ils  les  Libyens  que  Flinders  Pétrie,  De  Morgan  et  autres  savants 
supposent  être  venus  en  Egypte  du  nord-ouest  de  l'Afrique  et  peut- 
être  de  l'Europe?  Sont-ils  les  Paramantes  dont  le  savant  Hamy  avait 
essayé  de  retrouver  la  trace? 
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(  Décédé. 
(  Décédé. 

(  Décédé. 
(  Décédé. 
(  Décédé. 

(  Décédé.) 


(  Décédé. 


(1)  Reliés  ensemble  ou  séparément. 

(2)  A  partir  de  la   i4«  Session,  les  Tomes  I  et  II  sout  reliés  séparément. 

(3)  Pour  le  33»  Congrès  de  Grenoble,  1904,  et  le  34",  Cherbourg,  igoS,  le  Tome  I  a  été  remplacé  par  un 
UuUetin  mensuel  dont  les  numéros  8  et  9  de  chaque  année  ont  été  consacrés  aux  comptes  rendus  des 
séances  générales  et  aux  procès-verbaux  des  Sections. 

(  4  )  Le  Tome  I  a  été  remplacé  par  deux  brochures  parues  en  septembre  1908. 

(5)  Le  Tome  I  a  été  remplacé  par  une  brochure  parue  en  septembre  1909. 

(6)  Le  Tome  l  a  été  remplacé  par  une  brochure  parue  en  septembre  1910.  Le  volume  des  Notes  et 
Mémoires  existe  divisé  eu  quatre  Tomes,  dont  chacun  comprend  sa  Table  des  matières  et  sa  Table  analy- 
tique par  ordre  alphabétique. 
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I. 


A  la  fin  du  seizième  siècle  et  au  commencement  du  dix-septième 
certaine  affection  de  la  vessie,  —  la  pierre,  pour  l'appeler  par  son  nom  — 
était  devenue  d'une  fréquence  telle,  si  nous  en  croyons  du  moins  les 
historiens  du  temps,  que  les  chirurgiens  et  les  barbiers-chirurgiens 
d'alors  étaient,  chaque  jour  pour  ainsi  dire,  quelque  peu  occupés,  dans 
Paris,  à  tailler  leurs  clients. 

L'opération  était  dite,  en  ce  temps-là,  tailler  du  calcul  dict  la  pierre, 
et  le  spécialiste  de  l'époque,  chargé  de  perquisitionner  en  la  vessie  de 
son  prochain  plus  ou  moins  calculeux  ou  pierreux,  voire  même  de  sa 
prochaine,  les  deux  sexes  se  trouvant  indifféremment  atteints,  s'inti- 
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tulait  operateur  pour  la  pierre.  C'est  ainsi  que  nous  trouvons  désigné, 
en  l'an  1608,  dans  plusieurs  actes  et  contrats,  «  MsLisire  Severin  Pineau  «, 
d'aucuns  l'écrivaient  Pyneau  par  un  i/,  «  chirurgien  du  Roy  ('),  opera- 
teur ordinaire  pour  la  pierre,  professeur  et  docteur  en  chirurgie  en 
l'Université  de  Paris  (-)  ». 

C'est  ainsi  également  que,  si  les  documents  officiels  que  nous  repro- 
duisons ci-dessous  insistent  sur  «  la  fréquence  de  la  malladye  du  calcul 
vulgairement  appellée  de  la  pierre  »,  ils  se  plaignent,  d'autre  part,  «  du 
peu  de  personnes  qui  se  trouvoient  expérimentez  à  la  cure  d'icelle  ». 
Par  suite,  disent  les  mêmes  documents,  «  le  publicq  de  porter  ses 
doléances  ou  remonstrances  à  sa  Majesté  et  aux  Seigneurs»,  c'est-à-dire 
«  au  Roy  et  aux  membres  de  son  Conseil  »,  pour  ordonner  le  plus  promp- 
tement  possible  la  création  d'un  enseignement,  d'une  «  eschole  »,  où  de 
jeunes  bacheliers  en  médecine  apprendraient,  sous  la  direction  «  d'ung 
chirurgien  expert  en  ledict  art  »,  l'opération  de  la  taille,  aujourd'hui  la 
cystotomie  hypogastrique  ou  sus-pubienne. 

Les  pièces  qui  nous  renseignent  à  cet  égard  et  que  nous  publions  ici, 
d'après  les  Registres  du  Bureau  de  la  ^'ille  de  Paris  ('),  sont  : 

1°  Le  contrat  passé  par  Séverin  Pineau  avec  la  Ville  de  Paris,  en  1608, 
pour  «  instruire  et  habiliter  au  plus  tost  »  une  première  série  de  «  dix 
jeunes  hommes  chirurgiens  en  l'art  et  méthode  de  tirer  pierre  de  la 
vessie  qui  s'engendre  aux  corps  humains  de  l'ung  et  de  Taultre  sexes  »; 

2°  Le  procès-verbal  de  la  présentation  au  Bureau  de  la  Ville,  par 
le  susdit  Séverin  Pineau,  des  dix  bacheliers  en  médecine  et  l'engagement 
pris  par  ceux-ci  envers  la  Mlle,  le  22  décembre  1608,  «  de  satisfîaire 
aux  conditions  speciffiées  »; 

30  L'engagement  séparé,  envers  le  même  Séverin  Pineau,  de  chacun 
«  desdicts  jeunes  hommes  »  accompagnés,  chacun  aussi,  d'un  parent  ou 
d'un  ami,  «  se  présentant  pour  caultion  ou  garantie  »; 

4°  Le  rapport  de  «  Séverin  Pineau  aux  Prévost  des  Marchans  et 
Eschevins  de  la  Ville  de  Paris  »  touchant  l'exécution  du  susdit  contracl 
et  les  résultats  obtenus. 

Ce  rapport,  daté  du  12  juin  16 10,  nous  fait  connaître  que  la  plupart  des 
«  dix  jeunes  hommes  y  dénommez  »,  parmi  lesquels  se  trouve  Philbert 
Pyneau,  neveu  du  «  Maistre  »,  sont  déjà  «  tellement  instruictz  audict 
art  qu'ilz  font  journellement  des  cures  en  sa  présence  et  sont  cappables 
de  peupler  ceste  dicte  Ville  [de  Paris],  pour  servir  le  publicq  en  ladicte 
malladye  de  la  pierre  qui  est  de  présent  fort  fréquente  ». 


(»)    Henri    IV. 

(2)  Contrat  en  date  du  1  î  août  1608  passé  au  «  chasteau  du  Louvre  à  Paris,  au 
Conseil  de  Sa  Majesté  ». 

(^)  Histoire  générale  de  Paris.  — Registres  des  délibéralions  du  Bureau  de  lu 
Villede  Paris,  tome  XI\',  (iGo5-i 610).  —  Texte  édité  et  annoté  par  Léon  i.e  Grand. 
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^'oici  ces  divers  documents  : 

II. 

ESTABLISSEMENT    D'uNE    EsCHOLE 
POUR    APPRENDRE    A    TAILLER    DU     CALCUL    DICT    LA    PIERRE     ('). 

«  Par  devant  les  notaires  et  gardenottes  du  Roy  nostre  sire,  en  son  Chas- 
tellet  de  Paris,  soubzsignez,  furent  presens  messire  Nicolas  Brulart  (-)  chevallier, 
sieur  de  Sillery  (•'),  Chancellier  de  France,  et  hault  et  puissant  seigneur  mes- 
sire Maximilian  de  Bethune,  duc  de  Sully,  pair  de  France,  marquis  de  Ros- 
ny,  conseiller  du  Roy  en  ses  Conseilz  d'Estat  et  privé,  superintendant  des  finan- 
ces et  bastimens  de  Sa  Majesté,  pour  et  au  nom  de  Sa  Majesté,  d'une  part; 

«  Monsieur  maistre  Jacques  Sanguyn  {'*),  sieur  de  Livry  (5),  conseiller  du 
Roy  en  sa  Cour  de  Parlement,  Prévost  des  Marchans,  noble  homme  maistre 
Germain  GoufîéC^),  substitud  de  Monsieur  le  Procureur  du  Roy  ou  Chastellet 
de  Paris,  honnorable  homme  Jehan  VaUly  ("),  bourgeois  de  Paris,  maistre 
Pierre  Parfaict  (*),  greffier  en  l'Eslection  de  Paris,  et  noble  homme  m^  Charles 
(Iharbonnieres  (^),  conseiller  du  Roy  et  auditeur  en  sa  Chambre  des  Comptes, 
Eschevins  de  ladicte  Ville  de  Paris,  d'aultre  part  ('")  ; 

(')  La  pièce  figure  au  folio  109  du  Registre  H  1796  du  Bureau  de  la  Ville  de 
Paris  des  assemblées  tant  du  Conseil  de  ladicte  Ville  que  publicques,  generalles  et 
particullieres,  des  estatz  et  bourgeois  d'icelle,  délibérations,  entrées,  pompes 
funèbres  et  aultres  actes,  commenceant  au  quinziesme  jour  de  Juin  mil  six  cens 
neuf  et  finissant  au  quatorziesme  jour  d'Aoust  mil  six  cens  douze.  —  M^  Pierre 
Perrot,  procureur  du  P»oy  et  de  ladicte  Ville;  M«  Guillaume  Clément,  greffier 
de  ladicte  Ville.   (Tome  XIV,  page  355). 

(.-)  Nicolas  Brul.\rt  ou  Bruslart,  marquis  de  Sillery,  garde  des  sceaux, 
chancelier  de  France,  fut  l'un  des  négociateurs  du  renouvellement,  en  1601-1602, 
de  l'alliance  entre  Henri  I\'  et  les  Ligues  suisses.  II  fut  aussi  envoyé  à  Florence  par 
Henri  IV  pour  dresser  le  contrat  de  son  mariage  avec  Marie  de  Médicis,  lequel 
fut  signé  le  25  avril  iGoo  (Léon  le  Grand).  An  mois  de  «  febvrier  1597,  M.  de  Sillery- 
Bruslart  avoit  esté  reçu  Président  en  la  Cour  de  Parlement,  au  lieu  de  M.  Le 
Maistre,  qui  luy  vendisl  ledict  estât,  que  le  Roy  luy  avoit  donné,  seize  mil  escus.  » 
(Journal  de  Henri  /T). 

(^)  Sillery,  village  de  la  Marne,  canton  de  Verzy,  arrondissement  de  Reims. 

(')  Jacques  Sanguyn,  seigneur  de  Livry,  de  par  un  de  ses  ascendants,  Simon 
Sanguyn,  receveur  des  tailles,  qui  en  avait  acheté  la  seigneurie  en  i499,  était 
aussi  Conseiller  de  Ville.  Il  fut  élu  prévôt  des  Marchands  en  i6o6,  pour  la  première 
fois,  et  réélu  en  1608  (le  iG  août),  pour  deux  autres  années. 

(^)  Livry,  canton  du  Raincy,  arrondissement  de  Pontoise  (Seine  et  Oise). 

('')  Ger'main  Gouffé  fut  échevin  de  Paris  de  1606  à  1608. 

(  )  Jehan  Vailly  ou  de  Vailly,  seigneur  de  Breuilpont,  receveur  des  pauvres, 
échevin  de  Paris  de  1606  à  1608.  (La  seigneurie  de  Breuilpont  se  trouvait  dans  le 
département  de  l'Eure). 

(**)  Pierre  Parfaict,  échevin  de  Paris  de  1607  à  1609,  fut  nommé  maître  et 
gouverneur  de  l' Hôtel-Dieu  de  Paris  au  mois  de  décembre  1607. 

(■')  Charles  Charbonnières,  élu  échevin  de  Paris  en  1607,  pour  deux  ans. 

('")  Du  passage  suivant  du  Journal  de  Henri  IV,  pour  l'année  iGo8,  passage 
qui  me  semble  d'autant  plus  intéressant  à  reproduire  que  l'Hôtel-de- Ville  de  Paris 
d'alors  n'existe  plus,  ayant  été  incendié  en  187  i,  il  résulte  que  les  susdits  «  Prévost 
des  Marchans  et  Esclievins  de  Paris»  eurent  leur  nom  gravé,  en  cette  même  année 
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«  Maistre  Severin  Pineau  ('),  chirurgien  du  Roy  et  son  operateur  ordinain- 
pour  la  pierre,  professeur  et  docteur  en  chirurgie  en  l'Université  de  Paris,  en  son 
nom,  encores  d'aultre  part; 

«  Disans  lesdictes  partyes,  mesmes  lesdictz  sieurs  Prévost  des  Marchans  et 
Eschevins  ou  dict  nom,  que  comme  le  tems  faict  naistre  et  descouvre  diverses 
malladyes,  lesquelles  n'estoient  si  fréquentes,  et  dont  la  cure  au  commance- 
ment  est  fort  difTicile  et  périlleuse,  pour  n'estre  la  nature  du  mal  bien  congneue 
et  le  peu  de  personnes  qui  se  trouvoient  expérimentez  à  la  cure  d'icelles  :  que 
depuis  quelques  années  ilz  auroient  recongneu  que  les  habitans  de  ceste  Ville  au- 
roient  esté  affligez  de  la  malladye  du  calcul  vulgairement  dicte  de  la  pierre, 
partye  desquelz  avec  une  fort  grande  despence  auroient  esté  garentiz  du  mal, 
et  les  aultres,  pour  peu  de  commoditez  qu"ilz  auroient  de  supporter  sy  grandz 
fraiz,  après  avoir  esté  longtems  tourmentez  d'icelluy,  en  seroient  enfin 
deceddez,  ce  qui  provenoit  de  ce  qu'il  y  avoit  peu  de  personnes  expérimentez 
à  la  cure  d'iceluy  (-),  dont  le  publicq  reçoit  beaucoup  d'incommodité,  à  quoy 
il  estoit  fort  nécessaire  de  remédier  pour  obvier  à  plus  grand  mal.  Et  n'aians 
moiens  d'y  pourveoir,  auroient  eu  recours  à  Sa  Majesté  et  aulcuns  des 
seigneurs  de  son  Conseil,  la  suppliant  en  toute  humilité  de  voulloir,  en 
tesmoignant  l'afîection  qu'elle  porte  à  sa  bonne  ville  de  Paris,  user  de  sa  libé- 
ralité accoustumée  et  leur  bailler  moiens  de  pouvoir  faire  instruire,  par  ung 
chirurgien  expert,  dix  jeunes  hommes  chirurgiens  en  l'art  et  méthode  de  tirer 
pierre  de  la  vessie,  qui  s'engendre  aux  corps  humains  de  l'ung  et  l'aultre  sexes. 
A  quoy  sa  Majesté  inclinant  pour  l'affection  qu'elle  porte  à  son  peuple  et 
particullierement  aux  habitans  de  sa  bonne  ville  de  Paris,  de  la  conservation 
de  la  santé  desquelz  il  est  autant  soigneux  que  désireux  de  l'embellissement 
de  sa  Ville,  auroit  commandé  de  faire  faire  ladicte  instruction,  et  pour  cest 


1608,  sur  une  plaque  de  marbre  fixée  au  mur  d'une  des  salles,  récemment  achevée. 
derHôtel-de-Ville: 

'(  Dans  le  mesme  moys  [Aoust  i(Jo8]  feust  parachevée  la  grand'  salle  neufve  de 
rOstel  de  Ville  de  Paris.  Sur  icelle  est  gravée  en  marbre  cette  inscription  :  Du 
règne  du  très  chrestien  Henri  I\"'',  Roy  de  France  et  de  Navarre;  et  de  la  Prevosté 
de  Maistre  Jacques  Sanguyn,  sieur  de  Livry,  Conseiller  du  Roy  en  sa  Cour  de 
Parlement;  et  de  TEschevinage  de  .Maistre  Germain  Gouffé'  Advocat  en  ladicLe 
Cour  ;  Jehan  de  Vailly,  sieur  du  Breuil  du  Pont  ;  Pierre  Parfaict,  GrelTier  en 
l'Esleclion,  et  Charles  Charbonnières,  Conseiller  du  Roy  et  Auditeur  en  sa  Chambre 
des  Comptes.  Ceste  salle  a  été  parachevée...  1608.  »  (Pierre  de  L"Estoile.  — 
Mémoires- Journaux,  tome  IX,  pages  410-41 1;  Supplémenl  de  173G  au  Journal  de 
Henri  IV.) 

(')  Severin  Pineau  était  originaire  de  Cliartres.  Il  fut  reçu,  en  son  temps  , 
Maître  au  Collège  Saint-Côme  à  Paris;  «  il  en  estoit  l'Ancien,  lorsqu'il  mourut 
le  29  novembre  1619.  Il  eut  le  titre  de  Chirurgien  du  Roi  et  se  rendit  célèbre  par 
Topération  de  la  Taillf .  qu'il  pratiquoit  au  grand  appareil  ».  Nous  le  retrouvons,  en 
efïet,  figurant  «  sur  lestât  gênerai  des  ofiiciers  de  la  Maison  du  Roy  pour  Tannée  161 1, 
en  qualité  d'operateur  pour  la  pierre,  aux  gages  de  .3oo  livres  par  an.  »  (Archives 
nationales,  Z'*  472  et  Note  Léon  le  Grand).  Il  avait  appris  la  susdite  opération 
de  Laurent  Colot,  médecin  du  seizième  siècle,  auquel  il  était  allié  par  sou 
mariage  avec  une  de  ses  cousines  et  que  Henri  II  avait  attaché  à  sa  Cour,  vers  i55o, 
en  qualité  de  chirurgien  du  Roi.  (N.-F.-J.  Éloy.  —  Dictionnaire  historique  de  la 
Médecine  ancienne  et  moderne,  t.  III,  p.  5G7.  Mons,  M.DCC.LXXVIII). 

(-)  Iceluij  est  écrit  tantôt  avec  deux  l,  tantôt  avec  un  seul. 


E.    RIVIERE.    OPERATION    DE    LA.    TAILLE.  0 

effet  ordonné  qu'il  feust  paie  comptant  des  deniers  de  son  Espargne  audict 
chirurgien  la  somme  de  six  mil  livres  tournois;  suivant  lequel  commandement 
et  après  perquisition  faicte  par  lesdictz  sieurs  Prévost  des  Marchans  et  Esche- 
vins  d'ung  chirurgien  expert,  auroit  esté  choisy  ledict  Pineau,  qui  se  seroit 
offert,  pour  le  désir  qu'il  a  de  servir  Sadicte  Majesté,  faire  icelle  instruction 
moiennant  ladicte  somme.  A  ceste  cause  ont  lesdictes  partyes,  es  dictz  noms, 
recongneu  et  confessé  et  par  ces  présentes  confessent  avoir  faict  et  font  entre 
elles  ce  qui  ensuit  : 

«  C'est  assçavoir,  ledict  Pineau  avoir  promis  et  promect  à  Sadicte  Majesté 
d'instruire  et  habiliter  au  plus  tost  jusques  à  dix  jeunes  chirurgiens  bien  naiz, 
yssus  de  bons  parens,  de  bonnes  moeurs  et  desjà  advancez  en  la  theoricque  et 
praticque  de  chirurgie,  affîn  qu'ilz  aient  moings  d'occasions  d'exiger  des  mal- 
lades  et  plus  de  moiens  de  soustenir  leurs  personnes  et  familles,  qui  en  partye 
luy  seront  donnez  par  lesdictz  sieurs  Prévost  des  Marchans  et  Eschevins, 
et  que  en  partye  le  sieur  Pineau  choisira,  et  seront  tous  par  luy  jugez  ydoines 
et  cappables,[en]  l'art  et  méthode  de  bien,seurement  et  industrieusement  tirer 
la  pierre  de  la  vessie  en  Fung  et  Taultre  appareils  à  l'ung  [et]  l'aultre  sexes,  si 
que  doresnavant  Paris  et  la  France  ne  pourront  plus  mancquer  de  maistre  en 
cest  art,  lesquelz,  comme  par  émulation,  s'estudieront  à  opérer  à  qui  mieulx 
mieulx  et  se  rendront  non  seulement  excellans  en  ceste  opération  particuUiere 
de  chirurgie  mais  aussy  aux  aultres,  pour  pouvoir  exercer  la  chirurgie  univer- 
selle et  estre  admiz  en  la  faculté  et  collège  de  chirurgiens  de  ceste  ville  de 
Paris.   Lesquelz  escholliers  seront  aussy  obligez  et  tenuz  aux  conditions  et 
articles   que   l'on  leur  baillera,  pour  le  bien  et  facilité  de  ladicte  opération 
que  pour  l'entretenir  et  multiplier.  A  deulx  desquelz,  sy  tost  que  par  opération 
dudict  Pineau  ilz  seront  jugez  et  tenuz  pour  cappables  de  bien  opérer,  lesdictz 
sieurs  de  Sillery  et  de  Sully,  ou  dict  nom,  promectent  leur  faire  donner  une 
pension  de  six  cens  livres  à  chascuij  d'eulx,  et  pour  laquelle  il  plaist  au  Roy 
qu'ilz  soient  emploiez  sur   son  estât.    Moiennant   laquelle   promesse  dudict 
Pineau  par  laquelle  il  postpose  son  interest  et  proufflct  particullier  au  bien 
publicq,  lesdictz  sieurs  Chancellier  et  duc  de  Sully,  pour  et  au  nom  de  Sadicte 
Majesté,  ont   promis  et  promectent  faire   bailler  et  paier  par  monsieur  le 
trésorier  de  l'Espargne  estant  de  présent  en  charge  audict  Pineau,  la  somme 
de  six  mil  livres  tournois  dedans  d'huy.  Et  a  esté  accordé  au  cas  que  après 
ladicte  somme  receue  par  ledict  Pineau  et  ladicte  instruction  encommancée, 
il  venoit  à  decedder,  que  sa  veufve  et  héritiers  ne  seront  tenuz  de  restituer 
ladicte  somme  de  six  mil  livres,   ains  leur  demourera   acquise,  et  à  l'advenir 
l'on  luy  donnera  telle  recompense  que  l'on   arbitrera  estre  deue  ou  à  luy  ou 
aux   siens,  sellon   le   bien  et  souUagement  que  le   publicq  en  recevra  et  le 
contentement  que  lesdictz  seigneurs  en  auront. 

«  Car  ainsy...,  promectans...,  obligeans...  chascun  en  droict  soy  lesdictz 
sieurs  de  Sillery  et  le  duc  de  Sully,  ou  dict  nom,  renonçant,  etc. 

«  Faict  et  passé  au  Conseil  de  Sa  Majesté  tenu  au  chasteau  du  Louvre  à 
Paris,  fors  par  lesdictz  sieurs  Prévost  des  Marchans  et  Eschevins,  au  Bureau 
de  ladicte  Ville,  l'an  mil  six  cens  huict  le  quatorzeiesme  jour  d'Aoust  avant 
midy.  » 

Et  ont  lesdictz  sieurs  de  Sillery,  duc  de  Sully,  sieurs  Sanguyn,  Goufîé,  de 
Vailly,  Parfaict,  Charbonnières  et  ledict  Pineau  signé  en  la  minutte  des  pré- 
sentes, pour  servir  audict  Pineau. 


6  SCIENCES    MÉDICALES. 

Ainsy  signé  :  «  Herbin  »  (^)  et  «  Fournyer  «  (^j  et  plus  bas  : 

«    Collationné  sur  son    original  en    parchemin  à  l'instant  rendu   par  les 
notaires  soubzsignez,  Fan  mil  six  cens  dix  le  unzeiesme  jour  de  Febvrier  ». 

Signé  :  «  Le  Normant  »  (^)  et  «  de  Monhenault  «  (*). 

Du  lundy  vingt  deuxiesme  jour  de  Décembre  mil  six  cens  huict. 

«  Ledict  jour  est  comparu  au  Bureau  de  la  Ville,  pardevant  nous  Prévost 
des  Marchans  et  Eschevins  d'icelle,  M""  Severin  Pineau,  chirurgien  ordinaire  du 
Roy  et  son  operateur  ordinaire  pour  la  pierre,  professeur  et  docteur  en  chirur- 
gie en  l'Université  de  Paris,  lequel  nous  a  remonstré  que  par  contract  faict  et 
passé  entre  le  Roy  et  la  Ville,  d'une  part,  et  luy,  d'aultre  part,  le  quatorziesme 
Aoust  dernier,  il  c'est  {sic)  entr'aultres  choses,  obligé  d'instruire  et  habiliter  au 
f)lus  tost  jusques  au  nombre  de  dix  jeunes  chirurgiens  bien  naiz,  yssus  de  bons 
parens,  de  bonnes  moeurs  et  desjà  advancez  en  la  theoricque  et  praticque, 
qui  en  partye  luy  seroient  donnez  par  nous  et  pour  l'aultre  partye  seroient 
choisiz  par  luy  Pineau,  et  seroient  tous  jugez  par  luy  ydoines  et  cappables 
d'apprendre  l'art  et  méthode  de  bien,  seurement  et  industrieusement  tirer  la 
pierre  de  la  vessie,  le  tout  pour  la  commodité  publicque,  et  ce  moiennant 
la  somme  de  six  mil  livres  tournois  à  luy  donnée  par  Sa  Majesté  ainsy  qu'il 
est  au  long  mentionné  par  ledict  contract.  Et  pour  effectuer  et  satisiïaire  à 
icelluy  a  faict  venir  par  devant  nous  Philbert  Pineau,  chirurgien  juré  à  Paris, 
Jehan  Philippes,  chirurgien  ordinaire  du  Roy,  Jehan  Piètre  (•'),  bachellier  en 
médecine   et  chirurgie,    François    Thevenin  C'),    Guillaume    Gosselin,    Louis 


(1)  Herbin  (François),  notaire  au  Châtelet  de   Paris. 

(2)  Fournyer  (Symon),  notaire  au  Châtelet  de  Paris. 
(■^)  Le   Normant,  notaire  au  Châtelet  de  Paris. 

(')  MoNHENAULT  (LAURENT  ds),  notaire  au  Châtelet  de  Paris. 

(•')  Jehan  Piètre,  dont  il  est  ici  question  et  dit  plus  loin  «  lils  du  maistre  chi- 
rurgien SvMON  Piètre  »,  est  assez  difïîcile  à  identifier.  Le  Diclionnaire  hisloriqnc 
de  la  médecine  d'ÉLOY  ne  nous  fait  connaître  que  deux  médecins  des  nom  et  prénom 
de  Jean  ou  Jehan  Piètre,  vivant  au  dix-septième  siècle,  et  aucun  d'eux  n'est 
indiqué  comme  fils  de  Symon  Piètre  (de  Paris),  surnommé  le  Grand,  lequel  fut 
reçu  docteur  en  i586  et  mourut  en  juin  iGiS,  à  l'âge  de  53  ans. 

Le  premier  Jean  Piètre,  le  seul  qui  pourrait  être  le  «  bachellier  en  médecine 
et  chirurgie  »,  élève,  en  i6o8,  de  Severin  Pineau  pour  rétiulo  de  «  la  taille  du  calcul  », 
serait,  d'après  Éloy,  «  fils  de  Nicolas  Piètre  (de  Paris],  reçu  docteur  de  la  Faculté 
de  médecine  de  sa  ville  natale,  en  lôgS,  et  nommé  Doyen  de  sa  Compagnie  en  1G26, 
charge  qui  lui  fut  continuée  en  1627,  lequel,  enfin,  mourut  l'Ancien  de  la  Faculté, 
le  2.3  février  1649,  à  78  ou  80  ans  ».  Or  le  susdit  Jean  Piètre,  son  fils,  «  prit  le  bonnet 
de  Docteur  en  la  Faculté  de  médecine  de  Paris  l'an  1610,  fut  élu  Doyen  de  cette 
Compagnie  en  1628,  continué  en  iGag  et  mourut  le  19  septembre  1682  »,  c'est-à-dire 
dix-sept  ans  avant  son  père. 

L'autre  Jehan  ou  Jean  Piètre,  qui,  en  1G08,  ne  pouvait  être  l'élève  de  Pineau, 
nous  ne  le  citons  ici  que  pour  mémoire,  car  il  ne  fut  reeu  docteur  de  la  Faculté  de 
Médecine  de  Paris  que  vingt-six  ans  plus  tard,  soit  en  i(J3'|.  Il  parvint  au  décanat 
de  la  Faculté  en  iG^S.  Ajoutons  seulement  (ju'il  était  de  la  même  famille  que  le 
précédent. 

{^)  François  Thevenin,  cité  ici,  est-il  le  même  t|ue  le  «  chirurgien  natif  de  Paris, 
grand  oculiste  pour  son  tems  »,  selon  Éloy,  «  et  operateur  ordinaire  du   Roy  »,  qui 
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Imbault,  Morice  de  Louye,  Nicolas  Saulget,  Jacques  de  Saincte  Beufve, 
Pierre  Sixdeniers  et  Esme  Lefebvre,  tous  escholliers  en  chirurgie  nommez  et 
choisiz  tant  par  ladicte  Ville  que  luy  Pineau,  lesquelz  sont  instruictz  ou  du 
rrwings  ont  bon  commancement  à  la  chirurgie  universelle,  tant  theoricque 
que  praticque.  Lesquelz  à  ce  presens  se  sont  obligez  et  obligent  par  ces 
présentes  de  satisiïaire  entièrement  aux  clauses  et  conditions,  charges  et  sui)- 
jections  cy  après  declaréez,  et  de  bailler  bonne  caultion  : 

'(  Premièrement  qu'ilz  obéiront  audict  maistre  Severin  Pineau,  en  tout  ce 
qui  est  nécessaire  pour  ladicte  instruction  et  aussy  pour  ce  qui  est  nécessaire 
pour  le  secours  des  mallades,  soit  de  nuict  ou  de  jour,  aux  champs  ou  à  la 
ville  et  faulxbourgs,  et  ce  par  l'espace  de  deulx  ans. 

«  Que  n'entreprendront  d'eulx  mesmes  de  tirer  la  pierre  à  aulcun  mallade, 
ny  de  traicter  ny  inciser  ou  cautériser  de  la  hergne,  devant  lesdictz  deulx 
ans,  sans  l'assistance  ou  approbation  dudict  Pineau. 

«  Qu'ilz  se  feront  passer  maistres  chirurgiens  à  Paris  pour  y  demourer 
ou  aux  faulxbourgs,  tant  qu'ilz  auront  commodité  d'y  vivre,  et  ne  pourront 
aller  demourer  ailleurs,  sinon  avec  le  congé  desdictz  sieurs  Prévost  des 
Marchans  et   Eschevins   de  ladicte  Ville. 

«  Après  qu'ilz  seront  maistres  receuz,  ilz  instruiront  des  jeunes  hommes  et 
les  prendront  comme  disciples  et  apprentilz  aux  conditions  que  dessuz,  affîn 
que  ladicte  ville  de  Paris  ne  demoure  desgarnie  de  bons  maistres  audict  art  de 
tirer  la  pierre  et  bien  penser  les  mallades. 

«  Et  qu'ilz  secoureront  (sic)  charitablement  les  pauvres  aussy  soigneuse- 
ment que  les  riches,  et  les  estrangers  que  les  habitans. 

«  Nous  avons  donné  acte  audict  sieur  Pineau  de  la  présentation  qu'il  a  faic- 
te  desdictz  jeunes  hommes  cy  dessus  nommez  que  nous  avons  eu  pour  agréa- 
ble, lesquelz  se  sont  obligez  de  satisffaire  aux  conditions  cy  devant  specifTiées, 
et  suivant  ce,  ordonnons  à  icelluy  Pineau  de  commancer  leur  instruction  et 
satisffaire  par  luy  entièrement  au  contenu  dudict  contract,  et  d'en  certiffier  le 
Bureau  de  la  Ville  dedans  ledict  tems  de  deulx  ans.  Et  seront  tenuz  lesdictz 
jeunes  hommes  bailler  caultions  de  satisffaire  ausdictes  conditions. 

«  Faict  les  jour  et  an  que  dessuz  et  ont  signé  en  la  minutte  des  présentes.  « 

Le  vingt  septiesme  jour  de  Janvier  mil  six  cens  neuf,  est  venu  au  Bureau 
ledict  Pierre  Sixdeniers  cy  devant  nommé,  lequel  a  présenté  pour  caultion 
Pierre  Luillier  (i),  imprimeur  et  libraire  ordinaire  du  Roy,  demeurant  devant 
le  collège  de  la  Marche  {^),  lequel  à  ce  présent  a  pleigé  et  caultionné  ledict 
Sixdeniers  pour  les  conditions,  charges  et  subjections  cy  devant  transcriptes. 


mourut  le  26  novembre  ifi56  selon  les  uns,  en  1657  ou  en  i638  selon  d'autres?  On 
sait,  en  tous  cas  que  celui-ci  a  laissé  un  Traité  des  opérations,  un  autre  des  tumeurs 
contre  nature,  et  un  Dictionnaire  étymologique  des  mots  grecs  servons  à  la  Médecine 
et  à  la  Chirurgie  ». 

(1)  M.  Léon  le  Grand  nous  apprend  (pio  Pierre  Luillier  ou  «  Lhuilier,  né  le 
1'^"' septembre  i556,  nis  d'autre  Pierre  Luillier  et  de  Marie  de  Roigny,  petit-fils 
de  Josse  Bade,  appartenait  à  une  famille  importante  de  libraires-imprimeurs,  alliée 
aux  Vascosan,  aux  Morel,  aux  Estienne.  »  (Voir  Ph.  Renouard. —  Documents  sur 
les  imprimeurs-libraires,  etc.,  Paris,  1901,  pages  7  et  176-179.) 

(2)  Le  collège  de  la  Marche  «  estoit  un  des  neuf  où  l'on  tenoit  Exercice  des  basses 
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Rt  a  faict  les  submissions  accoustumées,  et  ont  lesdictz  Luillier  et  Sixdeniers 
signé  en  la  minutte  des  présentes. 

Le  vingt  neufviesme  dudict  moys  de  Janvier,  ledict  Esme  Lefebvre  a  pré- 
senté pour  caultion  m*^  Nicolas  Faulconnier,  greffier  de  la  geoUe  du  Petit 
Ghastellet,  demourant  rue  Neufve  Nostre  Dame,  lequel  à  ce  présent  a  pleigé  et 
caultionné  ledict  Lefebvre  pour  les  conditions,  charges  et  subjections  cy 
devant  transcriptes.  Et  a  faict  les  submissions  accoustumées,  et  ont  lesdictz 
Faulconnier  et  Lefebvre  signé  en  la  minutte  des  présentes. 

Est  comparu  ledict  Guillaume  Gosselin,  lequel  a  présenté  pour  caultion 
maistre  Jehan  de  Renou  ('),  docteur  en  médecine,  demourant  près  Teglise 
Sainct  Gervais,  lequel  à  ce  présent  a  pleigé  et  caultionné  ledict  Gosselin  pour 
lesdictes  conditions,  charges  et  subjections  cy  devant.  Et  a  faict  les  submis- 
sions accoustumées,  et  ont  lesdictz  de  Renou  et  Gosselin  [signé  en  la  minutte 
des  présentes]. 

Le  sixiesme  Febvrier  mil  six  cens  neuf,  ledict  Loys  Imbault  est  comparu, 
qui  a  présenté  pour  caultion  Denys  de  Cay,  maistre  appoticquaire  et  espicier 
à  Paris,  demourant  rue  Sainct  Martin,  parroisse  Sainct  Laurent,  à  l'enseigne 
de  la  Cocquille,  lequel  à  ce  présent  a  pleigé  et  caultionné  ledict  Imbault  pour 
icelles  conditions,  charges  et  subjections.  Et  a  faict  les  submissions  accous- 
tumées, et  ont  lesdictz  de  Cay  et  Imbault  signé  en  la  minutte  des  présentes. 

Le  neufviesme  Mars  mil  six  cens  neuf,  est  comparu  ledict  Jehan  Piètre,  qui 
a  présenté  pour  caultion  maistre  Symon  Piètre,  maistre  chirurgien  à  Paris, 
son  père,  demourant  rue  des  Anglois  près  la  place  Maulbert,  lequel  à  ce  présent 
a  pleigé  et  caultionné  ledict  Piètre,  son  filz,  pour  icelles  conditions,  charges 
et  subjections.  Et  a  faict  les  submissions  accoustumées,  et  ont  lesdictz 
Piètre  signé  en  la  minutte  des  présentes. 

Le  unzeiesme  jour  dudict  moys  de  Mars  mil  six  cens  neuf,  ledict  Morice  de 
Louye  a  présenté  pour  caultion  m^  Robert  Le  Secq,  docteur  régent  de  la 
Faculté  de  médecine  à  Paris,  demourant  rue  Saincte  Avoye,  parroisse  Sainct 
Medericq,  lequel  à  ce  présent  a  pleigé  et  caultionné  ledict  de  Louye  pour 
lesdictes  conditions,  charges  et  subjections.  Et  a  faict  les  submissions  accous- 
tumées, et  ont  lesdictz  Le  Secq  et  Morice  de  Louye  signé  en  la  minutte  des 
présentes. 

Est  comparu  ledict  François  Thevenin,  lequel  a  présenté  pour  caultion 
noble  homme  m''  Jehan  Qujon,  conseiller  du  Roy  et  trésorier  de  la  cavallerie 
légère,  demourant  à  Paris  rue  de  la  Serizaye  (^),  lequel  à  ce  présent  a  pleigé  et 


Classes  ».  Il  se  trouvait  rue  de  la  Montagne-Sainte-Geneviève.  (M.  B****.  — 
Description  nouvelle  de  ce  qu'il  ij  a  de  plus  remarquable  dans  la  ville  de  Paris.  — 
Tome  II,  page  5,  Paris   M.   DC.  LXXXV). 

(')  .Jehan  de  rendu  «  dit  Renodœ»s  estoit  de  Coutances  en  Normandie.  »  11 
étudia  la  Médecine  dans  les  Écoles  de  la  Faculté  de  Paris,  où  il  prit  le  bonnel  de 
Docteur.  (Éi.ov,  —  Loc.  cil.,  tome  IV,  page  54). 

(-)  Rue  de  hi  Serizaie,  aujourd'hui  de  la  Cerisaie,  entre  le  boulevard  Bourdon 
et  la  rue  du  Petit-Musc,  dans  le  quatrième  arrondissement  de  Paris.  «Vers  l'an  i5iG, 
François  l'^'^  vendit  une  grande  partie  des  bâtiments  et  jardins  de  l'Hôtel  royal 
Saint-Paul,  bâti  par  Charles  V.  Sur  cet  emplacement  plusieurs  rues  furent  percées, 
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caultionné  ledict  Thevenin  pour  lesdictes  conditions,  charges  et  subjections. 
Et  a  faict  les  submissions  accoustumées,  et  ont  lesdictz  Dujon  et  Thevenin 
signé  en  la  minutte  des  présentes. 

Du  premier  jour  de  Septembre  mil  six  cens  neuf,  est  comparu  ledict  Jacques 
de  Saincte  Beufve,  lequel  a  présenté  pour  caultion  M""  Charles  Le  Prebstre, 
bourgeois  de  Paris,  demourant  rue  Sainct  André  des  Artz,  parroisse  Saint 
Severin,  lequel  à  ce  présent  a  pleigé  et  caultionné  le  sieur  de  Saincte  Beufve, 
pour  lesdictes  conditions,  charges  et  subjections.  Et  a  faict  les  submissions 
accoustumées.  et  ont  lesdictz  Le  Prebstre  et  de  Saincte  Beufve  signé  en  la 
minutte  des  présentes. 

Du  samedy  douziesme  jour  de  Juin  mil  six  cens  dix. 

«  Ledict  jour  est  venu  au  Bureau  de  la  Ville  me  Severin  Pyneau  ('),  chirur- 
gien ordinaire  du  Roy  et  son  operateur  ordinaire  pour  la  pierre,  professeur 
et  docteur  en  chirurgie  en  TUniversité  de  Paris,  qui  nous  a  remonstré  que, 
suivant  le  contract  faict  et  passé  entre  Sa  Majesté  et  ladicte  Ville,  d'une 
part,  et  luy,  d'aultre,  le  quatorzeiesme  Aoust  mil  six  cens  huict,  et  aussy 
suivant  l'acte  par  nous  donné  au  Bureau  de  ladicte  Ville  le  vingt  deuxiesme 
Décembre  oudict  an  mil  six  cens  huict,  il  s'est  entremiz  à  monstrer  et  ensei- 
gner l'art  et  méthode  de  tirer  la  pierre  de  la  vessie  à  Philbert  Pyneau,  son 
nepveu,  Jehan  Piètre,  François  Thevenin,  Guillaume  Gosselin,  Loys  Imbault, 
Morice  de  Louye,  Jacques  de  Saincte  Beufve,  Pierre  Sixdeniers  et  Edme 
Lefevre  (-),  nommez  par  icelluy  acte  pour  ladicte  instruction.  Et  au  regard 
de  Jehan  Philippes  et  Nicolas  Saulget  aussy  nommez  par  ledict  acte,  n'ont 
tenu  compte  depuis  ledict  tems  de  l'accoster  et  apprendre  de  luy  ledict  art, 
ainsy  que  les  aultres,  encores  qu'il  les  en  ayt  requiz  par  plusieurs  fois;  au 
raoien  de  quoy,  en  leur  lieu  et  place,  auroit  dès  lors  repriz  et  instruict  depuis 
ledict  tems  Philippes  Thuilier,  chirurgien,  lequel  il  nous  presentoit  pour  faire 
le  dixiesme  homme,  comme  il  est  tenu  par  ledict  contract.  Et  nous  peut  dire 
et  asseurer  avec  vérité  que,  tant  ledict  Philbert  Pyneau  que  la  plus  grande 
partye  des  aultres  jeunes  hommes  cy  dessuz  nommez,  par  sa  vigillance, 
sont  tellement  instruictz  audict  art  qu'ilz  font  journellement  des  cures  en  sa 
présence  et  sont  cappables  de  peupler  cestedicte  Ville  pour  servir  le  publicq 
en  ladicte  malladye  de  la  pierre  qui  est  de  présent  fort  fréquente.  Dont  et  de 
tout  ce  que  dessuz  il  nous  a  bien  voullu  advertir  et  certifTier,  ainsy  qu'il  est 
tenu  par  ledict  acte,  ad  ce  que  à  l'advenir  il  ne  luy  feust  donné  aulcun  blasme 
ny  reproche,  aiant  satisfîaict  à  sondict  contract.  Et  continuera  à  ladicte 
instruction  jusques  ad  ce  que  tous  lesdictz  dix  jeunes  hommes  soient  fort 
bien  appriz  audict  art  de  la  chirurgie  et  praticque.  Nous  avons  donné  acte 
audict  me  Severin  Pyneau  de  sadicte  déclaration  et  certiffication  pour  luy 
servir   et    valloir   en    tems   et  lieu   ce  que   de   raison  et  ordonné  que   ledict 


eL  entre  autres  celle  de  la  Cerisaie,  qui  le  fut  dans  le  jardin,  sur  une  allée  de  ceri- 
siers, dont  elle  porte  le  nom  ".  (J.  de  la  Tynna.  —  Diciionnaire  topograpliique, 
étymologique  et  historique  des  rues  de  Paris.  —  Paris,  1812.) 

(')  Le  mot  Pineau  est  écrit  ici  avec  un  y  au  lieu  d'un  i  comme  dans  les  documents 
qui   précèdent. 

(-)  Edme  Lefebvre  au  lieu  de  Esme,  avec  un  s,  et  Lefebvre,  avec  un  b, 
comme  ces  deux  mots  sont  écrits  plus  haut. 
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Thuilier  demourera  du  nombre  desdictz  jeunes  hommes  qu'il  est  tenu  instruire 
et  cy  devant  nommez,  à  la  charge  par  luy  de  bailler  caultion,  ainsy  que  ont 
faict  lesdictz  aultres,  de  satisfîaire  aux  clauses  et  conditions,  charges  et  sub- 
jections  mentionnéez  par  ledict  acte  dudict  vingt  deuxiesme  Décembre  mil 
six  cens  huict,  dont  luy  a  esté  faict  lecture.  Et  à  l'instant  ledict  Thuilier  a 
présenté  pour  caultion  maistre  Claude  Durand,  recepveur  de  la  Saincte  Chap- 
pelle  de  Paris,  demeurant  dans  Fencloz  du  Pallais,  lequel  à  ce  présent  a 
pleigé  et  caultionné  ledict  Thuilier  pour  lesdictes  clauses,  conditions,  charges 
et  subjections,  et  a  faict  les  submissions  accoustumées.  Nous  avons  ladicle 
caultion  receue  et  la  recepvons  par  ces  présentes,  et  ont  lesdictz  Durand 
et  Thuilier  signé  en  la  minutte  des  présentes.  » 


M.   E.   AGASSE-LAFONT, 

Clitf  de  laboratoire  à  l'Hôpital  Saint-Antoine  (Paris), 


ET 


M.   HEIM, 

Professeur  irHygiène  indusliielle  au  Conservatoire  national  des  Arls-et-iMétier; 
Agréiié  à  la  Faculté  de  Médecine  (Paris). 
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Les  propriétés  dissolvantes  de  la  benzine  vis-à-vis  des  graisses,  du 
caoutchouc,  rendent  son  emploi  courant  dans  diverses  industries. 

Ces  industries,  ainsi  que  celles  de  la  fabrication  et  de  la  rectification  de 
la  benzine,  exposent  les  professionnels  qui  s'y  adonnent  à  l'absorption 
de  la  benzine. 

Les  vapeurs  de  benzine  pénètrent  facilement  dans  l'organisme  par  les 
voies  respiratoires;  le  contact  prolongé  de  la  benzine  liquide  avec  les 
téguments  parait  entraîner  son  absorption  certaine.  L'action  toxique 
de  la  benzine  s'exerce  électivement  sur  le  système  nerveux  central  et 
périphérique,  sur  l'endothélium  vasculaire  et  les  éléments  ligures  du  sang. 

Nous  nous  sommes  proposé  d'étudier,  d'une  manière  approfondie, 
l'intoxication  professionnelle  par  la  benzine  au  point  de  vue  hématolo- 
gique, de  voir  quelles  indications  on  peut  tirer  de  l'étude  du  sang,  pour 
diagnostiquer  l'existence  de  l'intoxication,  fùt-elle  plus  ou  moins  latente, 
et  aussi  son  ancienneté  et  son  degré. 

Quelques  auteurs  ont  déjà  fait  des  constatations  intéressantes  à  ce 
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sujet.  Santesson  a  communiqué  {XIT  Congrès  intern.  de  Méd.  de 
Moscou,  1907)  les  observations  de  neuf  ouvrières,  chez  qui  il  a  constaté 
une  tendance  nette  aux  hémorragies  et  une  anémie  marquée. 

Le  Noir  et  Claude  ont  rapporté  {Soc.  méd.  des  Hôpitaux  de  Paris, 
20  oct.  1897)  un  cas  mortel  de  purpura  chez  un  ouvrier  travaillant  depuis 
plusieurs  années  dans  la  benzine  :  malheureusement,  ils  ne  purent  faire 
qu'un  examen  de  sang  très  incomplet,  constatant  seulement  de  la  leucocy- 
tose  et  de  l'anémie. 

Vorendorff  a  signalé  {Munch  Med.  Wochensc/i.,  à  février  1901)  la  pré- 
sence de  pigment  inclus  dans  les  leucocytes  ou  libre  dans  le  sang.  Simonin 
{Soc.  méd.  des  Hôpitaux,  20  février  1908)  étudie  un  cas  d'intoxication 
aiguë  par  la  benzine,  et  constate,  avec  des  signes  cliniques,  assez  sem- 
blables à  ceux  d'une  rougeole  (fièvre,  catarrhes,  éruption)  des  altéra- 
tions du  sang  essentiellement  caractérisées  par  une  grosse  éosinophilie 
passagère  :  5  jours  après  l'intoxication,  le  nombre  des  éosinophiles  était 
de  20  %,  pour  retomber  bientôt  à  3  et  2  %. 

Audibert  {L' Eosinophilie,  Montpellier,  1908)  ne  signale,  à  propos  de 
l'intoxication  par  la  benzine,  que  la  seule  observation  de  Simonin  que 
nous  venons  de  résumer.  Récemment  enfin,  Langlois  et  Vesbonis  {Journ. 
de  Physiol.  et  de  Pathol.  gén.,  mars  1907)  ont  étudié  l'action  expérimentale 
de  faibles  quantités  de  vapeurs  de  benzol,  respirées  en  milieu  confiné,  sur 
le  sang  des  animaux;  ces  auteurs  ont  constaté  une  polyglobulie  qui  monte 
à  3o  0/0  chez  le  cobaye  et  le  pigeon,  moins  marquée  chez  le  lapin  et  le 
chien,  absente  chez  le  chat.  Cette  polyglobulie  est  passagère,  elle  ne  s'ac- 
compagne pas  d'une  augmentation  aussi  marquée  de  la  quantité  d'hémo- 
globine, enfin  elle  parait  due  à  une  hématopoièse  plus  intense  et  non  pas 
à  la  concentration  du  sang;  quant  aux  globules  blancs,  ils  n'ont  été 
étudiés  que  dans  leur  nombre  global,  que  ces  auteurs  ont  trouvé  parfois 
légèrement  diminué. 

Notre  étude  a  été  faite  dans  des  conditions  assez  différentes  des  précé- 
dentes. Il  s'agit  en  effet  d'observations  cliniques  sur  l'homme  et  non 
plus  d'expérimentation  sur  l'animal,  d'intoxication  chronique,  et  non 
d'accidents  aigus,  enfin  de  sujets  bien  portants,  étudiés  en  série,  et  non 
pas  de  cas  exceptionnels,  analysés  à  cause  de  leur  gravité.  Aussi  n'aura- 
t-on  pas  à  s'étonner  que  nos  résultats,  tout  en  répondant  dans  leur 
ensemble  aux  constatations  des  auteurs  que  nous  avons  cités,  en  diffèrent 
par  certains  points. 

Les  ouvriers  que  nous  avons  examinés  étaient  exposés  aux  vapeurs 
de  benzine  commerciale  (mélange  en  proportions  constantes  de  benzène, 
toluène  et  xylène)  depuis  un  temps  variable,  les  plus  anciens  depuis 
six  ans,  les  plus  nouveaux  depuis  seulement  quelques  mois.  La  plupart 
étaient  occupés  à  leurs  travaux  habituels  au  moment  même  où  nous 
avons  fait  nos  examens.  Quelques-uns  au  contraire  avaient  cessé  depuis 
quelques  semaines  ou  quelques  mois,  soit  parce  qu'ils  présentaient  des 
troubles,  soit  pour  toute  autre  raison.  Les  ouvriers  étaient  tous  dans  la 
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la  force  de  l'âge,  entre  28  et  48  ans.  Nous  avons  étudié  chez  eux  les  glo- 
bules rouges,  la  quantité  d'hémoglobine,  les  globules  blancs. 

Contrairement  à  ce  qu'on  pourrait  croire,  vu  la  toxicité  de  la  ben- 
zine, les  globules  rouges  et  l'hémoglobine  ne  sont  pas  touchés.  Même 
chez  les  sujets  exposés  depuis  plusieurs  années  aux  vapeurs  de  benzine, 
et  présentant  des  troubles  nerveux  caractérisés,  le  nombre  des  globules 
rouges  est  resté  normal;  la  moitié  de  ces  sujets  a  un  nombre  égal  ou 
même  légèrement  supérieur  à  5  millions;  quant  aux  autres,  l'abaisse- 
ment au-dessous  de  ce  chiffre  est  si  minime,  ne  dépassant  45ooooo, 
qu'on  n'est  pas  autorisé  à  parler  même  d'une  légère  anémie.  D'ailleurs, 
ces  globules  présentent  tous  les  caractères  de  forme,  de  volume,  de  colo- 
ration du  sang  normal.  Nous  n'avons  pas,  d'autre  part,  trouvé  les  élé- 
ments anormaux,  globules  rouges  basophiles,  granuleux  ou  nucléés, 
que  l'on  rencontre  dans  une  autre  intoxication  chronique,  le  satur- 
nisme, même  quand  il  n'est  pas  accompagné  d'anémie. 

hliémoglobine  est  toujours  en  quantité  sensiblement  normale;  le  chiffre 
le  plus  bas,  constaté  une  seule  fois,  a  été  de  85  «/q.  Ses  variations  légères 
se  sont  toujours  montrées  sensiblement  parallèles  à  celles  des  globules 
rouges,  de  telle  sorte  que  la  valeur  globulaire,  dans  tous  les  cas  que  nous 
avons  examinés,  est  égale  ou  presque  à  l'unité. 

Si  l'étude  des  globules  blancs  des  ouvriers  exposés  à  l'intoxication  par 
les  vapeurs  de  benzine  ne  montre  pas  des  modifications  aussi  profondes 
que  dans  les  autres  intoxications  professionnelles,  du  moins  y  trouve-t-on 
une  manifestation  importante,  l'éosinophilie.  Signalons  d'abord  que  le 
nombre  des  globules  blancs  reste  sensiblement  normal,  sans  leucocytose, 
ni  leucopénie,  puisque  nous  avons  constaté  comme  chiffre  le  plus  élevé 
10 000,  et  56oo  comme  chiffre  le  plus  bas. 

La  formule  leucocytaire,  de  même,  n'est  pas  dans  son  ensemble  modifiée, 
la  proportion  des  polynucléaires  aux  mononucléaires,  un  peu  variable  de 
l'un  à  l'autre,  oscille  dans  les  limites  physiologiques.  Parmi  les  vieux 
ouvriers,  certains  paraîtraient  avoir  une  tendance  à  la  polynucléose  et 
d'autres  à  une  légère  mononucléose,  et  l'on  trouverait  de  même  chez  les 
tout  nouveaux  ouvriers  les  deux  tendances  opposées  :  aussi  semble-t-il 
en  dernière  analyse  qu'il  s'agit  là  de  variations  purement  accidentelles 
et  que  l'intoxication  par  la  benzine  n'y  est  pour  rien. 

Il  n'en  est  pas  de  même  de  Véosinophilie,  qui  se  présente  avec  les  carac- 
tères suivants.  Elle  est  à  peu  près  constante  chez  les  ouvriers  qui  manient 
la  benzine  au  moment  où  l'examen  est  pratiqué,  puisque  nous  la  trouvons 
dans  plus  de  80  0/0  des  cas.  Elle  est  précoce,  puisqu'elle  existe  déjà  chez 
ceux  qui  travaillent  seulement  depuis  6,  3  et  même  2  mois.  Elle  parait 
momentanée,  c'est-à-dire  ne  se  montrant  qu'au  moment  où  l'ouvrier  manie 
la  benzine  et  disparaissant  quand  il  a  cessé  ce  genre  de  travail  depuis 
plusieurs  semaines.  En  effet,  nous  ne  l'avons  plus  trouvée  chez  des  ouvriers 
occupés  à  d'autres  travaux  depuis  i  ou  2  mois.  Or,  bien  que  nous  n'ayons 
pas  fait  d'examen  antérieur,  il  est  probable,  d'après  les  analogies,  que  la 
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plupart,  sinon  tous,  ont  présenté  de  Féosinophilie  quand  ils  étaient 
exposés  aux  vapeurs.  Elle  est  modérée^  puisque  les  chiffres  que  nous 
avons  trouvés  ont  été  dans  les  deux  tiers  des  cas  de  6  %.  Elle  parait 
stationnaire,  c'est-à-dire  que  la  persistance  de  l'intoxication  ne  paraît  pas 
l'augmenter.  Ici  encore  il  faudrait,  pour  une  certitude  absolue,  avoir  exa- 
miné le  même  ouvrier  à  des  intervalles  éloignés  et  avoir  constaté  toujours 
le  même  degré  d'éosinophilie.  Mais  ce  qui  nous  permet,  sans  avoir  fait  ces 
examens  successifs,  de  considérer  ce  fait  comme  probable,  c'est  qu'en 
considérant  les  deux  groupes  d'ouvriers,  anciens  et  nouveaux,  nous  trou- 
vons à  la  fois,  dans  l'un  et  l'autre  groupe,  les  chiffres  les  plus  élevés  et 
les  plus  bas.  Elle  est  enfin  sans  rapport  avec  les  manifestations  cliniques, 
se  montrant  à  la  fois  chez  les  individus  qui  présentent  des  troubles 
nerveux  plus  ou  moins  graves,  et  chez  ceux  dont  l'état  reste  normal  et 
l'imprégnation  benzénique,  cliniquement  latente. 

Nous  concluerons  de  ces  recherches  que  l'intoxication  chronique  par  les 
vapeurs  de  benzine,  même  prolongée  pendant  plusieurs  années,  n'imprime 
au  sang  que  des  modifications  légères  et  de  peu  de  durée.  Les  globules 
rouges  et  la  quantité  d'hémoglobine  ne  sont  pas  touchés.  La  quantité 
de  globules  blancs  et  la  formule  leucocytaire  restent  normales,  sauf  une 
éosonophilie  presque  constante,  précoce,  modérée  et  stationnaire,  qui 
n'est  d'ailleurs  que  momentanée,  de  telle  sorte  que  lorsque  l'ouvrier  est 
mis  à  l'abri  de  cette  influence  nocive,  son  sang  revient  en  quelques 
semaines,  et  dans  tous  ses  caractères,  à  l'état  du  sang  normal. 

Telles  sont  les  conclusions  essentiellement  favorables  à  tirer  de  nos 
recherches  pour  le  pronostic  hématologique  de  l'imprégnation  profes- 
sionnelle par  la  benzine. 

Que  devons-nous  en  déduire  au  point  de  vue  du  diagnostic?  L'éosino- 
philie,  puisqu'elle  est  précoce  et  presque  constante,  semble  être  un  bon 
signe  d'imprégnation  benzinique.  Mais,  malheureusement,  c'est  là  une 
manifestation  assez  banale,  et  qui,  par  suite,  ne  permettrait  pas  d'affirmer 
un  diagnostic  incertain  dans  un  cas  particulier.  Ce  serait  seulement  dans 
le  cas  où  l'on  aurait  affaire  à  un  groupe  d'individus,  chez  qui  l'on  penserait 
que  l'intoxication  est  possible,  mais  non  certaine,  que  l'on  pourrait 
par  la  constatation  d'une  éosinophilie  collective,  affirmer  que  le  danger 
existe  et  que  l'intoxication  se  produit.  D'ailleurs,  comme  nous  avons 
vu  que  Féosinophilie  est  stationnaire  et  sans  rapport  avec  les  signes 
cliniques,  on  ne  pourrait  diagnostiquer  par  elle  ni  l'ancienneté  de  l'in- 
toxication ni  son  degré. 

Des  expériences  en  cours  nous  permettront  sans  doute  de  préciser 
à  quel  constitant  chimique  de  la  benzine  commerciale  (benzène,  toluène, 
xylène)  doit  être  rapportée  la  réaction  hématique  d'éosinophilie  constatée. 
On  peut  espérer  obtenir  ainsi  de  précieuses  indications  touchant  l'intérêt 
prophylactique  de  la  substitution  dans  les  usages  industriels  au  benzène 
et  xylène,  considérés  comme  toxiques,  du  toluène  dont  la  toxicité  parait 
nulle. 
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Nous  groupons,  à  titre  d'exemples  documentaires,  dans  le  Tableau 
ci-joint,  les  résultats  fournis  par  l'examen  hématologique  de  la  population 
ouvrière  d'un  atelier  à  benzine. 
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T.  Le  professeur  Guye  donnait,  en  1887,  sa  première  relation  d'une 
maladie  qu'il  avait  découverte  quelques  années  auparavant.  11  lui  recon- 
naissait trois  caractères  principaux  :  1°  ditTicuIté  à  acquérir  et  à  s'assi- 
miler de  nouvelles  notions,  surtout  quand  elles  sont  plus  ou  moins 
abstraites;  2°  difficulté  à  retenir  ces  notions,  donc  défaut  de  mémoire: 
30  difficulté  à  fixer  son  attention  sur  un  sujet  déterminé  (apiisexie 
proprement  dite).  De  ce  dernier  symptôme  fut  même  tirée  la  dénomina- 
tion aprosexie  :  -:ot3>c£'.v  tc/v  voGv 

Les  phénomènes  aprosexiques  furent,  dès  le  début,  attribués  par  le 
regretté  spécialiste  d'Amsterdam  à  des  troubles  du  côté  du  nez  occasion- 
nant de  la  gêne  respiratoire,  et,  en  particulier,  à  la  présence  de  végéta- 
tions adénoïdes.  La  compression  vasculaire  résultant  de  l'obstruction 
nasale  s'opposerait  au  libre  écoulement  de  la  lymphe  et  du  sang  veineux: 
ainsi  seraient  retenus  les  déchets  de  l'échange  chimique  dans  le  cerveau, 
d'où  inhibition  cérébrale,  c'est-à-dire  aprosexie. 

D'autres  interprétations  ont  été  produites.  D'après  Schutter  le  ralen- 
tissement de  la  circulation  veineuse  et  lymphatique  serait  dû  à  la  respi- 
ration superficielle  occasionnée  par  l'obstruction  nasale.  Zarniko  ne  voit 
là  qu'une  forme  particulière  de  neurasthénie  provenant  d'une  respiration 
nasale  défectueuse.  S.Titeff  considère  qu'il  s'agit  d'une  diminution  ancienne 
de  l'acuité  auditive  avec  affaiblissement  subséquent  de  la  faculté  d'é- 
couter. Enfin,  pour  W.  Downie,  on  se  trouverait  en  présence  d'un  fonc- 
tionnement imparfait  des  lobes  antérieurs  du  cerveau  provoqué  par  les 
troubles  circulatoires  que  détermine  la  sténose  nasale,  laquelle  rend  la 
respiration  trop  superficielle. 

Intéressé  moi-même,  depuis  longtemps,  par  cette  question,  j'en  abor- 
derai aujourd'hui  l'étude  en  m'appuyant  sur  des  documents  tirés  de  ma 
propre  pratiqu-. 

n.  Observation.  — ■  Garçon  de  8  ans  et  demi,  né  à  terme,  à  Paris,  d'un  père 
très  surmené  et  fort  maigre  et  d'une  mère  ordinairement  bien  portante,  niai^? 
quelque  peu  nerveuse. 

A  3  mois  :  troubles  dyspeptiques  occasionnés  par  l'usage  exclusif  de  lait 
stérifisé;  ils  cédèrent  vite  à  l'alimentation  au  sein. 

A  5  ans  :  altération  du  teint  avec  embarras  marqué  delà  respiration.  Ablation 
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de  végétations  adénoïdes;  légère  amélioration  immédiate  de  l'état  général;  mais 
fréquentes  atteintes  d'angines  graves  au  cours  des  trois  mois  qui  suivirent 
l'opération. 

A  G  ans  :  scarlatine  sérieuse. 

25  octobre  1906.  —  Etat  actuel. —  Taille  au-dessus  de  la  moyenne.  Physionomie 
éveillée,  énergique.  Face  émaciée;  teint  bistré.  —  Nez.  Arrière-nez.  Pharynx.  Au- 
cune trace  d'obstruction.  —  Larynx.Légère  parésie  des  cordes  vocales. — L'enfant 
mis  à  nu,  on  constatait  :  Peau.  Terreuse,  rude  au  toucher  sèche  et  amincie.  — 
Cou.  Jaunâtre  et  amaigri.  —  Thorax.  Aplati;  déformé  et  rendu  asymétrique 
par  arrêt  de  développement  du  côté  droit.  Scoliose  cervico-dorsale.  —  Membres. 
Grêles;  moins  développés  à  droite  qu'à  gauche. 

Appareil  digestif.  —  Capricieux  inégal.  Embarras  gastriques  fréquents. 
Constipation  opiniâtre.  —  Appareil  respiratoire.  —  Respiration  très  insuffisante; 
silencieuse  aux  sommets. 

États  intellectuel  et  mental.  —  Note  remise  par  le  père,  le  16  janvier  1910. 

«  Quand  je  vous  confiai  mon  fils,  il  venait  de  terminer  sa  classe  de  huitième 
au  collège.  D'une  intelligence  en  apparence  vive,  dans  les  actes  ordinaires 
de  sor\^xistence,  raisonnant  bien,  il  paraissait  incapable  de  la.  plus  légère  tension 
d'esprit  ou  de  tout  effort  d'attention.  Lui  apprendre  à  lire  avait  exigé  deux  années; 
et  à  peine  y  réussissait-il  à  7  ans.  Son  orthographe  était  de  pure  fantaisie;  les 
règles  élémentaires  de  la  grammaire  qu'il  connaissait  bien  n'étaient  pas  appli- 
quées; et  les  fautes  grossières  qui  lui  étaient  signalées  le  rendaient  confus  un 
instant,    sauf    à    être    renouvelées    quelques    minutes    après.    Au     moment 
d'entrer  en  hutième,    l'enfant    revenait    de   la     Suisse,   où  il    avait  passé 
deux  mois,  pâle  et  amaigri.  Il  se  comporta  passablement  toute  Tannée  de  sa 
huitième;  mais,  à  la  fm,  il  paraissait  las  et  il  était  grand  temps  que  cessassent 
les  occupations  scolaires.  Quinze  jours  passés  à  Trouville  aggravèrent  sensible- 
ment la  fatigue  dont  il  ne  se  remit  pas  entièrement  à  la  campagne  où  se  terminè- 
rent les  vacances.  Affligé  de  cette  inertie  intellectuelle,  l'attribuant    à  une 
paresse  et  à  une  incurie  dont  l'enfant  me  semblait  responsable,  inquiet  pour 
l'avenir,  je  faisais  succéder    les  punitions  aux  réprimandes  sans  parvenir 
à  un  résultat  plus  satisfaisant.  Son  début  dans  la  classe  de  septième  fut  si  déplo- 
rable que  je  n'hésitai  pas  à  le  retirer  au   bout  de  trois  semaines.  Ce  fut  alors 
que  je  le  remis  entre  vos  mains.  Tout  travail  intellectuel  fut  suspendu  durant 
les  quatre  mois  de  traitement.  L'année  scolaire  était  fort  avancée  à  la  fin  de  la 
cure,  et  il  ne  fallait  pas  songer  à  utiliser  les  quelques  mois  qui  restaient.  Pendant 
les  vacances,  cependant,  je  lui  fis  faire  quelques  exercices.  Une  première  dictée, 
d'une  dizaine  de  lignes,  contenait  une  trentaine  de  fautes;  cela  ne  valait  guère 
mieux  que  par  le  passé.  Mais  la  seconde   révéla  déjà  un  progrès  ;  les  genres 
et  les  nombres  s'accordaient  entre  eux;  à  la  troisième,  les  participes  n'ignoraient 
plus  entièrement  leurs  compléments,  et,  au  bout  d'une  quinzaine  de  jours,  les 
fautes  se  limitaient  aux  mots  ignorés   ou  dont  la  mémoire  n'avait  pas  retenu 
exactement  la  composition.  A  la  rentrée  d'octobre  1907,  fut  reprise  la  septième 
à  peine  entamée  l'année  précédente.  Dès  le  début,  l'élève  se  classa  dans  les 
premiers,  et,  sauf  quelques  inégalités  au  moment  de  l'été,  conserva  son  rang. 
La  sixième  a  été  excellente,  et  actuellement,  en  cinquième,  au  lycée,  l'enfant  oc- 
cupe sur  trente-deux  élèves,  un  des  tout  premiers  rangs  de  la  classe;  sa  der- 
nière place  a  été  celle  de  troisième  en  version  latine.  Ses  notes  sont  bonnes;  ses 
professeurs  que  j'ai  vus  le  considèrent  comme  fort  intelligent,  raisonnant  bien 
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et  réfléchissant.  Ses  devoirs  sont  corrects;  ses  exercices  latins,  thèmes  et  versions, 
qui  sont  surtout  au  début  une  œuvre  d'observation,  contiennent  peu  de  fautes. 
C'est  évidemment  une  attention  qui  résisterait  difficilement  à  l'espièglerie 
d'un  camarade.  Ce  n'en  est  pas  moins  un  état  intellectuel  satisfaisant  pour  un 
enfant  âgé  de  moins  de  12  ans,  rentré  dans  la  normale  tant  au  point  de  vue 
physique  qu'au  point  de  vue  mental. 

»  Vous  savez  que  je  vous  en  ai  une  profonde  reconnaissance.  » 

Traitement.  —  Exercices  méthodiques  de  gymnastique  respiratoire  régu- 
lièrement poursuivis  pendant  4  mois.  Des  photographies  prises  au  début  et  à 
la  fin  de  la  cure,  permettent,  par  comparaison,  d'apprécier  objectivem-ent,  les 
résultats  de  cette  dernière. 

Gains  réalisés  :  1°  Poids.  Augmentation  :  4,810  kg.  —  2°  Périmètre  thoracique 
Augmentation  :  6  cm.  —  3°  Taille.  Augmentation  :  0,01 3  m. 

La  transformation  complète  portait  sur  tout  l'organisme.  Appétit  régulier. 
Plus  d'indigestions  ;  plus  de  constipation.  Urines  claires  et  abondantes.  Teint 
plus  frais.  Peau  blanche,  rosée,  douce  au  toucher,  épaissie  et  bien  tendue.  Cou 
plus  arrondi.  Thorax  redressé  et  développé.  Respiration  ample  et  régulière. 
Pour  l'état  mental  et  intellectuel  ainsi  que  l'aprosexie  elle-même,  se  reporter 
à  la  note  du  père.  Développement  physique  :  normal  par  la  suite. 

III.  Ses  antécédents  autorisent  à  supposer  chez  mon  malade  une 
moindre  résistance  héréditaire.  C'est  peut-être  la  raison  des  troubles 
digestifs  apparus  dès  le  troisième  mois  et  du  mauvais  état  particulier 
de  la  santé  vers  la  cinquième  année.  Quoiqu'il  en  fût,  on  se  trouvait  en 
présence  de  désordres  accentués  des  appareils  digestif  et  respiratoire, 
et  cela  malgré  les  précautions  prises  par  des  parents  aussi  soigneux  qu'in- 
telligents. 

Les  altérations  respiratoires,  trop  souvent  négligées  à  mon  sens,  retien- 
dront surtout  notre  attention.  Elles  serviront  de  substratum  à  la  théorie 
personnelle  de  l'aprosexie  que  je  vais  maintenant  tenter  d'esquisser. 
Impossible,  dans  le  cas  décrit,  de  révoquer  en  doute  l'existence  de  cette 
affection.  Elle  ne  pouvait,  toutefois,  être  imputée  à  la  présence  de  végé- 
tations adénoïdes.  A  l'époque  où  celles-ci  furent  enlevés,  la  mémoire  et 
l'attention  de  l'enfant  évoluaient  normalement  :  plus  tard  seulement 
elles  commencèrent  à  s'émousser  pour  en  arriver  à  l'obnubilation  com- 
plète. En  somme  :  contradiction  absolue  avec  les  faits  ordinaires  où 
l'intervention  est  suivie,  presque  immédiatement,  de  la  disparition  des 
symptômes  aprosexiques.  Pareil  désaccord  est-il  réel  ou  simplement 
apparent  ?  Voilà  qui  nous  amène  à  la  critique  des  théories  énoncées. 

Un  trait  commun  les  caractérise  :  l'importance  accordée,  en  définitive, 
aux  altérations  du  nez  dans  la  production  de  l'aprosexie.  Aussi  bien  ne 
m'attacherai-je  qu'à  l'examen  des  idées  de  Guye.  Ses  remarques  sont 
justes  dans  leur  ensemble  :  mais  je  ne  saurais  pour  ma  part,  souscrire 
à  l'explication  qu'il  donne  de  Fafîection.  Médecin  très  érudit,  il  a  eu  tort, 
dans  cette  circonstance,  de  se  laisser  trop  dominer  par  le  spécialiste 
éminent  qui  était  en  lui  et  à  la  grande  habileté  duquel  tous  s'accordaient 
à  rendre  hommage.  L'influence  étiologique  des  troubles  du  nez  mérite 
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d'être  ramenée  à  ses  justes  proportions;  elle  est,  dans  la  réalité,  purement 
restreinte  et  relative,  et  non  prépondérante  et  absolue.  La  preuve  ? 
Beaucoup  d'individus,  fortement  gênés  du  nez,  ne  présentent  pas  de 
symptômes  aprosexiques,  alors  que,  d'un  autre  côté,  ces  derniers  s'ob- 
servent, au  contraire,  communément  chez  des  personnes  dont  la  perméa- 
bilité nasale  est  normale.  En  un  mot,  l'obstruction  nasale  n'est  ni  une 
condition  nécessaire,  ni  une  condition  suffisante  de  l'aprosexie.  Cette 
théorie  de  l'existence  d'une  aprosexie  liée  à  des  troubles  respiratoires, 
mais  indépendante  de  toute  altération  nasale,  est  très  bien  illustrée 
par  l'observation  servant  de  prétexte  et  aussi  de  thème  à  la  présente 
étude.  Isolé,  cet  exemple  ne  saurait^certes  suffire  à  infirmer  l'opinion  de 
Guye.  Si  je  l'ai  choisi,  c'est  principalement  à  cause  du  luxe  et  de  l'intérêt 
des  détails  qu'il  comporte.  Je  pourrais  signaler  nombre  de  particularités 
du  même  genre  empruntées  à  l'histoire  d'autres  malades;  je  me  bornerai 
à  rapprocher  de  ce  fait  des  constatations  non  moins  curieuses  relevées 
chez  une  de  mes  jeunes  patientes. 

En  octobre  1905,  j'enlevai  des  végétations  adénoïdes  à  une  fillette  de  9  ans 
dont  la  respiration  nasale  était  très  embarrassée,  mais  qui  ne  présentait 
aucune  trace  d'aprosexie.  Dès  cette  époque,  j'insistai,  en  vain,  surf  urgence 
d'exercices  respiratoires  dans  le  but  d'atténuer  la  misère  physiologique  à 
laquelle  cette  enfant  avait  toujours  été  en  proie. 

En  février  1098,  fétat  était  plus  déplorable  encore,  et  la  mère  venait  me 
demander  d'opérer  à  nouveau  sa  fille  pour  ce  qu'elle  estimait  être  une  récidive 
de  végétations.  L'examen  objectif  entièrement  négatif,  m'interdit  d'accéder  à  ce 
désir.  Exercices  respiratoires  une  fois  de  plus  difîérés  sur  le  conseil  de  la  maî- 
tresse de  pension  qui  déclara  que  :  s'il  fallait  s'inquiéter  d'enfants  ayant 
pareille  mine,  combien  d'autres  auraient  beaucoup  plus  besoin  que  celle-ci  d'être 
soignés  ».  Cependant,  vers  la  fin  de  1907,  la  fillette  élève  fort  intelligente,  appli- 
quée, ayant  jusque  là  donné  entière  satisfaction  à  ses  parents  et  à  ses  maîtresses 
se  transformait  complètement.  En  classe  :  les  notes  étaient  moins  bonnes; 
travail  accompli  avec  plus  de  lenteur  et  de  difficulté;  affaiblissement  continu 
de  la  mémoire.  Caractère  apathique,  démarche  traînante  et  molle.  Au  matin  : 
lassitude  extrême  et  répugnance  insurmontable  à  quitter- le  lit.  La  famille 
redoutant  une  paresse  incurable  concevait  de  cette  situation  une  légitime  et 
très  vive  inquiétude. 

La  gymnastique  respiratoire,  enfin  acceptée,  faisait  bientôt  rentrer  tout  dans 
l'ordre  et  encore  ici  les  photographies  attestent  bien  les  résultats  positifs  de 
ce  mode  thérapeutique.  Un  an  plus  tard,  à  l'occasion  d'une  visite  qu'elle  me 
rendait,  la  mère  satisfaite  s'exprimait  en  ces  termes  :  «  A  l'école,  le  travail 
régulier  ne  détermine  aucune  fatigue.  L'esprit  a  retrouvé  sa  lucidité  et  la 
mémoire  sa  vivacité  et  sa  fidélité.  Les  notes  sont  excellentes  et  les  efforts  pour 
rattraper  le  temps  perdu  couronnés  d'un  plein  succès.  « 

Ces  faits  établissent  indiscutablement  deux  points  principaux:  i^  des 
végétations  adénoïdes  et  une  gêne  marquée  de  la  respiration  nasale 
peuvent  coexister  chez  le  même  individu,  sans  trace  d'aprosexie  conco- 
mitante; —  2°  ces  végétations  enlevées  et  la  perméabilité  nasale  bien 
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assurée,  il  arrive  parfois  qu'après  de  longs  mois,  des  années  même,  on 
voie,  au  contraire,  se  manifester  tous  les  symptômes  de  l'aprosexie. 
Qu'est-ce  à  dire  ?  Sous  l'influence  de  troubles  respiratoires  anciens  et 
prononces,  le  nez  obstrué  ou  non,  des  altérations  graves  se  sont  produites 
et  progressivement  étendues  à  des  départements  divers  de  l'économie. 
D'où  cette  origine  commune  à  tous  les  désordres  :  hématose  insuffisante. 
Après  une  cure  de  pareils  exercices,  l'appareil  respiratoire  récupère 
scn  activité  naturelle  et  les  autres  systèmes  fonctionnent  de  façon  plus 
harmonieuse.  La  circulation  est  régularisée  et  l'équilibre  reconquis  et 
maintenu  des  glandes  à  sécrétion  interne  et  externe,  garantit  et  assure 
le  jeu  normal  des  éliminations.  Ainsi  est  améliorée  la  nutrition  générale; 
et  tout  naturellement  participe  au  bénéfice  commun  le  cerveau  dont 
chaque  jour  les  opérations  deviennent  plus  aisées,  plus  précises  et  plus 
brillantes. 

Les  considérations  qui  précèdent  comportent  des  conséquences  pra- 
tiques; arrêtons-nous-y.  L'évolution  physique  et  intellectuelle  des  enfants 
susceptibles  d'être  entachés  originellement  devra,  au  cours  des  premières 
années  de  l'existence,  faire,  de  la  part  des  parents  et  des  médecins, 
l'objet  d'une  attention  toute  spéciale.  Un  peu  plus  tard,  les  maîtres  s'as- 
socieront à  cette  sollicitude  et  s'inquiéteront  toujours  d'un  arrêt  dans  le 
progrès  régulier  de  leurs  élèves.  La  paresse,  elle-même,  a  ses  raisons:  elles 
sont  souvent  d'ordre  pathologique.  Il  faut  savoir  se  le  rappeler,  sinon  on 
s'exposerait  à  fausser  gravement  beaucoup  d'organismes  en  formation. 

11  m'est  arrivé,  maintes  fois,  d'examiner  des  enfants  dont  tous  se 
plaignaient  :  ils  étaient,  dans  la  réalité,  le  plus  souvent  épuisés.  Soignés 
régulièrement,  ces  malades  ont  toujours  guéri.  Mais,  hélas  !  on  n'a, 
fréquemment,  voulu  tenir  aucun  compte  de  mes  avis,  sous  prétexte  que 
la  cure  nécessiterait  une  trop  grande  assiduité  avec  interruption  pro- 
longée des  études  ou  de  tout  autre  travail.  Alors  on  exprimait  nettement 
ses  préférences  pour  les  «  moyens  vraiment  pratiques  ».  On  insistait 
pour  «  une  bonne  opération  qui  vous  débarrasse  en  une  fois  »  et  l'on  s'éton- 
nait de  me  voir  refuser  de  l'entreprendre.  Restait  toujours,  en  désespoir 
de  cause,  le  recours  aux  «  toniques  »,  «  fortifiants  »  et  «  reconstituants  » 
divers,  autrement  «  commodes  »  et  dont  l'usage  peut  être  indéfiniment 
continué.  Nul  n'ignore,  en  outre,  que  les  nombreuses  panacées  dont  four- 
mille l'arsenal  pharmaceutique  n'hésitent  pas  à  promettre  une  guérison 
certaine  à  tous  les  maux.  Tout  au  plus  pourrait-on  éprouver  un  peu  de 
gêne  dans  leur  choix,  car  s'il  faut  en  croire  les  révélations  faites  au  cours 
d'un  procès  récent,  on  compterait,  rien  qu'à  Paris,  pas  moins  de  quarante 
mille  «  spécialités  ».  Or,  on  ne  doit  pas  se  le  dissimuler,  quantité  d'en- 
fants, mal  dirigés,  marchent  tout  droit  à  la  faillite.  Celle-ci  se  produira 
plus  ou  moins  vite,  mais  presque  à  coup  sûr.  A  l'heure  actuelle,  tout  le 
monde, nations  et  individus, succombe  sous  le  poids  de  charges  excessives; 
les  enfants  sont  écrasés  par  des  programmes  trop  touffus;  chacun  s'afflige 
de  cet  état  de  choses,  quelques-uns  prennent  l'initiative  de  l'améliorer. 
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mais  personne  ne  veut  les  écouter.  Pourtant,  que  de  bien  à  faire,  si  l'on 
cherchait  à  être  un  peu  logique  et  à  ne  pas  croire  toutes  les  promesses 
même  les  plus  absurdes,  pourvu  qu'elles  s'accordent  avec  nos  désirs. 

Résumant  cette  étude  je  dirai  :  L'aprosexie  existe  réellement;  la  défi- 
nition qu'en  a  donné  Guye,  la  symptomatologie  qu'il  lui  a  reconnu  sont 
tout  à  fait  exactes.  L'affection  est  occasionnée  non  pas  par  de  l'obstruction 
nasale,  mais  bien  par  des  troubles  profonds  de  l'appareil  respiratoire  se 
traduisant  par  une  hématose  insuffisante  avec  ses  conséquences  fâcheuses 
sur  l'économie  entière.  La  suppression  des  végétations  adénoïdes  ne  sau- 
rait à  elle  seule  suffire  à  rétablir  l'équilibre  respiratoire  détruit  (').  Des 
exercices  spéciaux  sont  ensuite  nécessaires  sur  l'importance  desquels 
j'ai,  depuis  longtemps  (-)  attiré  l'attention.  La  gymnastique  respiratoire 
est,  en  effet,  d'une  efficacité  indiscutable  dans  les  cas  analogues  à  ceux 
mentionnés  ici  :  bien  plus,  c'est  le  seul  procédé  logique  de  traitement. 
D'où  la  nécessité  d'y  recourir  pour  assurer  toute  chance  de  succès.  La 
plupart  des  parents,  beaucoup  de  maîtres,  et  aussi  nombre  de  médecins, 
devront  se  pénétrer  bien  de  ces  vérités  ;  ainsi  pourront-ils  rendre  aux 
enfants  dont  ils  auront  la  direction,  de  signalés  services.  Ce  sera,  en  parti- 
culier, un  excellent  moyen  non  seulement  de  prévenir  l'aprosexie,  mais 
encore  d'en  arrêter  les  manifestations. 


M.  F.   BEZANÇON, 
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ÉTUDE  CLINIQUE  DE  CLASSIFICATION   DES  HÉMOPTYSIES  TUBERCULEUSES. 

616-^43-995 


3  Août. 


Il  est  classique  de  classer  et  de  décrire  les  hémoptysies  tuberculeuses 
suivant  la  période  de  la  maladie  à  laquelle  elles  se  produisent  et  de  distin- 


(1)  Faux  adénoïdisme  par  insuffisance  respiratoire  chez  les  névropathes.  Troubles 
de  la  voix  parlée  et  chantée.  Considérations  générales  sur  la  valeur  respective, 
au  point  de  vue  thérapeutique,  des  procédés  médicaux  ou  chirurgicaux  et  des 
exercices  physiologiques,  82  pages  avec  4  figures  {La  Parole,  n°  6,  juin  1901). 

(-)  Fausses  récidives  de  végétations  adénoïdes.  Inefflcacitô  complète  de  trois 
interventions  successives  chez  le  même  enfant.  Origine  et  traitement  respira- 
toires; 3i  p.  avec  11  figures  (IbiJ,  n°  10  ,  octobre  1902). 
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guer  les  hémoptysies  du  début,  de  la  maladie  confirmée,  et  de  la  période 
terminale.  Or,  cette  division  classique  des  hémoptysies  est  tout  à  fait 
erronée  comme  l'est  la  classification  des  trois  périodes  de  la  tuberculose 
sur  laquelle  elle  repose.  C'est  là  un  fait  sur  lequel  a  déjà  insisté  l'un  de  nous 
avec  M.  J.  de  Jong  dans  une  étude  sur  les  formes  cliniques,  des  hémo- 
ptysies tuberculeuses. 

Dans  ce  travail,  nous  montrons  que  l'hémoptysie  n'est  pas  un  symp- 
tôme banal  de  la  tuberculose  pulmonaire  mais  que  rare  chez  l'enfant 
et  dans  la  tuberculose  expérimentale  elle  est  surtout  l'apanage  des  formes 
chroniques,  enfin  nous  insistons  sur  ce  fait  que  parmi  les  hémoptysies 
à  répétition,  il  faut  soigneusement  distinguer  les  hémoptysies  survenant 
à  étapes  éloignées  et  les  hémoptysies  répétées,  presque  sans  intervalles, 
des  foyers  congestifs. 

Dans  le  précédent  travail,  nous  avons  cherché  à  serrer  de  plus  près 
le  problème  pathogénique  des  hémoptysies,  et  a  voir  si  notre  conception 
récente  de  la  tuberculose  pulmonaire,  maladie  chronique,  évoluant  par 
poussées  aiguës,  proposée  par  l'un  de  nous  avec  H.  de  Serbonnes, 
n'éclairant  pas  le  mécanisme  intime  de  la  production  des  hémop- 
tysies. 

Un  fait  nous  semble  devoir  dominer  l'étude  et  la  classification  des 
hémoptysies  tuberculeuses  :  certaines  de  ces  hémoptysies  apparaissent  au 
milieu  de  symptômes  physiques,  fonctionnels,  et  généraux  qui  sont  ceux 
d'une  poussée  évolutive  de  tuberculose  pulmonaire:  ce  sont  les  hémoptysies 
par  poussées;  d'autres,  au  contraire,  surviennent  sans  être  accompagnées 
de  ce  cortège  symptômatique.  Là,  l'hémoptysie  n'est  qu'un  accident 
plus  ou  moins  apparent,  mais  toujours  contingent,  survenu  au  cours 
d'un  épisode  aigu  de  la  tuberculose  chronique;  ici  au  contraire,  c'est  à 
l'hémoptysie  que  se  borne  tout  l'incident  morbide.  Là,  l'hémoptysie  est 
annoncée  par  une  longue  période  préparatoire  d'imprégnation  tubercu- 
leuse, la  période  pré-hémoptoïque  ;  elle  est  suivie  d'une  défervescence 
plus  ou  moins  longue  et  pénible;  ici  au  contraire,  l'hémoptysie  survient 
brusquement,  n'étant  annoncée  par  rien,  ni  suivie  d'aucun  symptôme, 
si  toutefois  aucune  complication  ne  survient. 

Ces  deux  variétés  d'hémoptysies  peuvent  apparaître  à  un  moment 
quelconque  de  l'évolution  bacillaire,  soit  comme  première  manifestation 
d'une  tuberculose  jusque  là  latente,  soit  comme  accident  plus  ou  moins 
tardif  d'une  tuberculose  plus  ou  moins  avancée.  Ces  hémoptysies  peuvent 
ou  non  se  répéter;  mais  cette  répétition  n'est  pas  la  règle  pour  les 
hémoptysies  par  poussée;  elle  l'est  au  contraire  pour  celles  qui  ne  sont 
pas  liées  au  processus  évolutif  de  la  poussée  tuberculeuse, 

L  Hémoptysie  par  poussée.  —  Bien  que  l'hémoptysie  par  poussée 
puisse  survenir  à  tout  moment  de  l'évolution  bacillaire,  c'est  surtout, 
lorsqu'elle  apparaît  comme  premier  accident  d'une  tuberculose  jusque 
là  latente,  qu'elle  revêt  sa  symptômatologie  la  plus  nette;  cette  symptô- 
matologie  ne  se  trouve  pas  compliquée  en  effet  de  symptômes  fonction- 
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nels  et  généraux  ou  de  signes  physiques  tenant  à  des  accidents  tubercu- 
leux antérieurs  à  cette  poussée  hémoptoïque  même. 

L'hémoptysie  par  poussée  est  précédée  par  une  période  préparatoire, 
la  période  pré-hémoptoique^  caractérisée  par  l'apparition  de  symptômes 
fonctionnels  et  généraux  d'imprégnation  tuberculeuse  :  ceux  que  nous 
avons  le  plus  fréquemment  rencontré  sont  la  toux,  la  perte  des  forces, 
l'amaigrissement  l'inappétence,  le  point  de  côté.  Souvent  ces  symptômes 
n'ont  pas  une  intensité  suffisante  pour  forcer  le  malade  à  interrompre 
son  travail;  ils  ne  sont  alors  rappelés  qu'à  l'occasion  de  l'hémoptysie; 
dans  quelques  cas  cependant,  ils  ont  une  intensité  assez  grande  pour  que 
le  malade,  poussé  par  eux,  vienne  consulter  le  médecin.  La  température 
monte  peu  à  peu  pendant  cette  période.  Sa  durée  ordinaire  est  de  deux 
à  trois  semaines,  mais  nous  l'avons  vue  varier  de  quelques  jours  à  quatre, 
six  semaines,  ou  même  plus  dans  certains  cas. 

Après  cette  longue  période  préparatoire,  l'hémoptysie  apparaît  enfin. 
Elle  peut  être  constituée  par  du  sang  rouge  abondamment  rendu,  ou  par 
quelques  rares  crachats  simplement  teintés,  mais  uniformément  teintés 
par  le  sang.  A  la  suite  d'une  hémoptysie  constituée  par  du  sang  rutilant, 
peuvent  être  rendus  des  crachats  visqueux,  adhérents,  d'une  coloration 
rouge  sombre,  parfois  vert  amande.  Ces  aspects  tiennent  à  un  état  parti- 
culier de  l'hémoglobine  qu'ils  renferment;  les  crachats  verts,  assez 
caractéristiques  dans  leur  aspect  semblent  manquer  à  la  suite  des  hémop- 
tysies  non  liées  au  processus  évolutif  de  la  poussée  tuberculeuse. 

Le  malade  à  ce  moment-là  est  fébricitant  (^);  mais  si,  selon  nous,  la 
fièvre  est  fréquente  au  cours  des  hémoptysies  par  poussée,  son  intensité 
y  est  extrêmement  variable.  Elle  peut  n'être  que  de  37^,7,  38o  (tempé- 
rature moyenne  de  la  journée),  elle  peut  atteindre  89°,  4o°,  ou  même 
dépasser  ce  chiffre;  et  tous  les  intermédiaires  peuvent  s'observer  entre 
ces  extrêmes. 

Fait  essentiel,  c'est  au  moment  même  où  la  température  est  à  son  acmé 
que  l'hémoptysie  survient  :  l'hémoptysie  marque  la  terminaison  de  la 
phase  d'augment  de  la  température;  le  lendemain,  le  surlendemain  au 
plus  tard,  la  température  commencera  à  baisser. 

On  peut  dans  certains  cas,  observer  au  moment  où  survient  l'hémop- 
tysie, une  chute  plus  ou  moins  prononcée  de  la  température,  qui  parfois 
est  très  marquée,  qui  généralement  est  passagère,  très  comparable  à  la 
chute  thermique  qui  accompagne  une  hémorragie  interne. 

Plus  ou  moins  rapidement,  selon  la  gravité  de  la  poussée  hémoptoïque, 
la  température  s'abaissera.  Dans  les  cas  favorables,  ce  sera  en  quelques 


(  '  )  Les  anciens  auteurs  avaient  à  juste  titre  classé  les  hémoptysies  en  hémoptysies 
fébriles  et  non  fébriles;  les  fébriles  ressortant  dans  un  grand  nombre  de  cas  aux 
hémoptysies  par  poussées,  cette  classification  n'est  pas  tout  à  fait  exacte,  il  y  a  des 
hémoptysies  par  poussées  presque  apyrétiques  comme  nous  l'avons  vu;  enfin  des 
hémoptysies  fébriles  peuvent  se  voir  indépendamment  de  poussées. 
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jours,  OU  en  peu  de  semaines  qu'elle  atteindra  87°;  puis  la  courbe  ther- 
mique passera  au-dessous  de  la  ligne  de  870,  un  stade  liypothermique  se 
dessinera  nettement,  et  la  température  reviendra  lentement  à  la  normale, 
dans  les  cas  graves,  il  faudra  au  malade  plusieurs  mois  pour  que  la  tem- 
pérature revienne  à  Fapyrexie;  souvent  alors  nous  n'avons  pas  assisté 
au  stade  hypothermique,  soit  que  celui-ci  ait  été  trop  retardé  et  que  le 
malade  ait  quitté  l'hôpital  avant  qu'il  n'ait  apparu,  soit  plutôt  que  ce 
stade  manque,  ce  que  nous  croirions  plus  volontiers.  L'hypothermie 
terminale  acquerrait  de  ce  chef  une  grosse  valeur  séméiologique. 

La  présence  de  bacilles  tuberculeux  dans  le  sang  rendu  au  cours  d'une 
hémoptysie  par  poussée  est  la  règle  selon  nous.  Elle  est  très  fréquente 
lorsque  le  sang  est  rendu  abondamment  (on  fera  porter  de  préférence 
l'examen  sur  les  crachats  post-hémoptoïques,  on  pratiquera  au  besoin 
l'inoculation  de  cobayes)  sur  quinze  malades  atteints  de  ce  type  d'hé- 
moptysie, nous  n'avons  vu  les  bacilles  manquer  dans  les  crachats  post- 
hémoptoïques  que  deux  fois.  Nous  devons  même  faire  une  réserve  pour 
l'un  de  nos  deux  cas  négatifs  où  les  examens  furent  répétés,  il  est  vrai, 
mais  où,  pour  des  raisons  indépendantes  de  notre  volonté,  il  ne  fut  pas 
pratiqué  d'inoculation  au  cobaye.  Cette  présence  du  bacille  tuberculeux 
dans  les  crachats  hémoptoïques  nous  paraît  être  la  règle  absolue  lorsque 
l'hémoptysie  se  borne  à  quelques  crachats  simplement  teintés  par  le  sang; 
dans  ces  crachats  les  bacilles  sont  généralement  nombreux  ;  dans  un  cas 
cependant,  nous  n'avons  pu  les  déceler  que  par  l'inoculation  au  cobaye. 
Étant  donné  que  cette  hémoptysie  minime  est  souvent  la  première  mani- 
festation apparente  d'une  tuberculose  jusque  là  latente,  étant  donné 
d'autre  part,  la  fréquente  difficulté  du  diagnostic  précoce  de  la  tubercu- 
lose pulmonaire,  il  nous  semble  que  ce  doit  être  une  règle  absolue  que 
de  soumettre  à  un  examen  bactériologique  tout  crachat  hémoptoïque 
même  rendu   par  un  individu  d'apparence  robuste. 

Ces  bacilles  sont  en  général  courts  et  homogènes;  l'impossibihté  dans 
laquelle  nous  nous  trouvons  dans  l'état  actuel  de  la  science,  d'attacher 
une  valeur  séméiologique  précise  au  plus  ou  moins  de  longueur  des  ba- 
cilles et  à  la  présence  de  granulations  de  leurs  protoplasmes,  enlève  à 
cette  constatation  beaucoup  de  valeur.  Mais  d'autres  variétés  morpho- 
logiques peuvent  se  rencontrer. 

Très  fréquemment,  ces  bacilles  sont  réunis  en  amas  plus  ou  moins 
importants;  c'est  là  une  constatation  intéressante,  car  de  tels  aspects 
ont  été  signalés  au  cours  des  tuberculoses  aiguës. 

Ultérieurement,  les  bacilles  de  Koch  pourront  disparaître  de  l'expec- 
toration, qui  se  tarira,  souvent  rapidement  dans  les  cas  favorables; 
dans  certains  cas  nous  n'avons  trouvé  de  bacilles  qu'un  seul  jour  dans 
le  crachat  hémoptoïque. 

Les  crachats  hémoptoïques  peuvent  renfermer,  d'autre  part,  de  nom- 
breux microbes  non  spécifiques  (pneumocoques,  streptocoques,  staphylo- 
coques, tétragènes,  etc.  ...);  certains  auteurs  récemment  ont  cru  pouvoir 
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soutenir  une  théorie  pneumococcique  de  l'hémoptysie  tuberculeuse 
(MM.  Flick,  Ravenel  et  Irvin;  M.  Joseph  Walsch).  Nous  ne  croyons  pas 
que  cette  conception  repose  sur  des  faits  bien  solidement  établis;  nous 
en  ferons  la  critique  dans  une  étude  ultérieure.  La  pullulation  de  ces 
saprophytes,  très  variable  d'intensité,  souvent  très  minime  d'ailleurs 
nous  paraît  être  un  phénomène  de  culture  secondaire,  soit  précoce,  dans 
le  sang  et  les  mucosités  épanchés  dans  l'alvéole  pulmonaire,  ou  le  long  des 
parois  de  l'arbre  trachéo-bronchique,  soit  tardif,  dans  le  crachoir  même. 

Au  point  de  vue  histo-chimique  et  cytologique,  les  crachats  hémop- 
toïques  rendus  au  cours  d'une  hémoptysie  par  poussée  sont  caractérisés 
moins  par  la  présence  relativement  peu  fréquente  de  minimes  goutte 
lettes  séro-albumineuses,  que  par  une  augmentation  considérable  du 
nombre  des  cellules  pulmonaires,  qui  se  présentent  soit  sous  le  type 
lymphocytaire,  soit  sous  le  type  macrophagique.  Leur  nombre  est  tel 
qu'il  surpasse  celui  des  polynucléaires  très  fréquents  dans  le  crachat  de 
tuberculeux;  ce  n'est  que  lorsqu'une  réaction  bronchique  importante, 
déterminée  par  le  passage  du  sang,  provoque  une  exsudation  de  nom- 
breux polynucléaires  (qui' se  distinguent  des  polynucléaires  provenant 
du  foyer  inflammatoire  du  poumon  par  leurs  aspects  morphologiques 
normaux,  non  altérés)  que  le  nombre  des  polynucléaires  prime  celui 
des  cellules  pulmonaires. 

Il  est  également  fréquent  d'observer,  dans  les  crachats  pré  et  post- 
hémoptoïques,  un  nombre  abondant  de  globules  rouges,  alors  que,  macros- 
copiquement,  rien  ne  permettait  de  prévoir  qu'il  en  était  ainsi.  Ces  cra- 
chats histologiqiiement  hémorragiques  ont  été  rencontrés  par  nous  dans 
un  grand  nombre  de  poussées  tuberculeuses,  qualifiées  de  non-hémop- 
toïques,  au  sens  classique  du  mot.  Mais  si  l'on  veut  bien  accorder  au  terme 
d'hémoptysie  toute  sa  force  étymologique,  et  si  l'on  veut  bien  désigner 
par  lui,  aussi  bien  les  rejets  de  sang  abondant,  et  macroscopiquement 
décelables,  que  les  éliminations  d'un  certain  nombre  d'hématies  microsco- 
piquement  constatables  seulement,  l'hémoptysie  n' apparaît  plus  comme 
un  accident  relativement  rare  de  la  poussée  tuberculeuse,  mais  comme 
une  de  ses  conséquences  les  plus  fréquentes. 

La  formule  sanguine  de  l'hémoptysie  par  poussée  est  celle  même  de 
la  poussée  tuberculeuse.  Le  malade  a,  lors  de  son  hémoptysie,  une  leu- 
cocytose  de  8000  à  12000  en  général,  qui  parfois  s'exagère  dans  les  jours 
suivants  sous  forme  de  véritables  poussées  toutes  passagères  d'ailleurs 
au  cours  desquelles  le  taux  des  globules  blancs  monte  jusqu'à  i4ooo, 
16000;  la  leucocytose  s'abaisse  ensuite  parfois  assez  brusquement,  et  la 
leucopénie  terminale  apparaît.  La  courbe  des  polynucléaires  est  beaucoup 
plus  régulière  dans  son  allure  générale  que  celle  de  la  leucocytose  :  lors  de 
l'hémoptysie,  le  malade  a  environ  70  à  80  o/q  de  polynucléaires  neutro- 
philes;  ce  chiffre  s'abaisse  progressivement  à  mesure  que  la  poussée 
hémoptoïque  s'améliore;  quant  au  taux  des  éosinophiles  très  réduit 
du  début,  (0,2  0/0),  il  s'élève  peu  à  peu,  et  une  éosinophilie  de  3,  4,  7  ^U 
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se  dessine  lors  de  la  fin  de  la  poussée.  Ainsi  donc  le  malade  passe  successi- 
vement par  les  deux  stades  de  leucocytose  et  de  polynucléose  d'une  part, 
de  leucopénie,  de  mononucléose  et  d'éosinophilie,  qu'a  décrite  l'un  de 
nous  au  cours  de  la  poussée  tuberculeuse  non  hémotoïque  (MM.  F.  Bezan- 
çon,  I.  de  Jong,  de  Serbonnes).  L'intérêt  prépondérant  de  cette  étude 
hématologique  tient  à  ce  que  souvent  la  courbe  sanguine  précède  dans 
ses  modifications  la  courbe  thermique,  annonçant  ainsi  la  défervescence 
alors  que  le  malade  est  encore  fébricitant,  ou  permettant  au  contraire 
de  rapporter  un  abaissement  thermique  plutôt  à  des  circonstances  con- 
tingentes et  fortuites  qu'à  une  amélioration  de  l'état  général.  Nous  dou- 
blions toujours,  chez  nos  malades,  la  courbe  thermique  par  la  courbe 
hématologique  et  de  celle-ci  nous  tirions  en  général,  des  enseignements 
plus  précieux  encore  que  de  celle-là. 

La  sécrétion  urinaire  lors  de  l'hémoptysie,  est  diminuée;  il  y  a  en  même 
temps  rétention  chlorurée.  Lors  de  la  défervescence,  au  contraire,  la 
courbe  de  l'éhmination  urinaire  et  le  taux  des  éliminations  chlorurées 
s'élèvent  progressivement,  dépassant  la  normale,  décrivant  ainsi  une 
véritable  crise,  qui,  pour  ce  qui  a  trait  aux  chlorures,  est,  ainsi  que  l'a  très 
bien  vu  Claret,  une  décharge  prolongée,  «  chronique  comme  la  maladie 
qui  l'a  produite  ». 

Le  poids  de  ces  malades  est  également  intéressant  à  suivre  sur  un  tracé: 
tant  que  dure  la  période  ascensionnelle  de  la  poussée,  le  poids  diminue; 
il  augmente  au  contraire  dès  que  la  poussée  tend  à  sa  fin.  L'intérêt  et 
l'importance  de  l'étude  de  la  courbe  pondérale  tient  à  ce  fait  que  l'aug- 
mentation de  poids  est  précoce;  elle  précède,  souvent  de  longtemps,  la 
chute  thermique  et  semble  coïncider  avec  la  modification  de  la  formule 
sanguine;  le  taux  des  éosinophiles  semble  cependant  augmenter  avant 
que  n'augmente  encore  le  poids  du  malade. 

La  pression  artérielle,  au  moment  même  où  l'hémoptysie  survient, 
est  généralement  augmentée.  Cette  hypertension  relative  'peut  évi- 
demment être  la  cause  occasionnelle  de  l'hémoptysie;  mais  nous  ne 
croyons  pas,  contrairement  à  M.  Barbary,  qu'elle  en  soit  la  cause  exclu- 
sive :  l'hémoptysie  ne  serait  sans  doute  pas  survenue  si  le  malade  n'était 
pas  alors  en  poussée.  D'ailleurs,  les  hémoptysies  minimes,  uniquement 
caractérisées  par  quelques  crachats  hémoptoïques,  ne  nous  ont  pas 
semblé  s'accompagner  d'hypertension  artérielle. 

Aussitôt  la  période  hémoptoïque  terminée,  la  pression  artérielle 
baisse  brusquement  de  la  quantité  dont  elle  s'était  élevée  lors  de  l'hémop- 
tysie; durant  la  période  post-hémoptoïque,  elle  remontera  lentement 
et  progressivement,  marquant  ainsi  l'amélioration  lente  et  progressive 
de  l'état  général  du  malade. 

L'ausculation  de  ces  malades  en  période  hémoptoïque  révèle  en 
quelques  cas  des  bruits  surajoutés  aux  lésions  anciennes.  Mais  cette 
éventualité  n'a  pas  la  fréquence  que  lui  assignent  les  auteurs  classiiTues 
pour  lesquels  la  poussée  congestive  est  synonyme  d'hémoptysie.  Souvent 
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aucun  bruit  ne  peut  se  percevoir  au  niveau  de  ces  sommets  où  Tauscul- 
tation  ne  révèle  alors  que  des  silences  et  des  rudesses. 

D'autres  fois,  au  contraire,  du  fait  même  de  l'hémoptysie  se  sura- 
joutent des  signes  stéthoscopiques,  qui  sont  ou  éphémères,  ou  perma- 
nents. 

Les  bruits  éphémères  peuvent  être  quelques  râles  discrètement  dis- 
séminés dans  l'un  ou  dans  les  deux  sommets;  plus  souvent  il  s'agit  de 
râles  de  bronchite  qui  s'entendent  dans  toute  la  poitrine,  avec  parfois 
une  prédominance  au  niveau  des  régions  supérieures  du  poumon;  quel- 
quefois enfin,  on  décèle,  ou  vers  la  région  de  la  pointe  de  l'omoplate, 
ou  vers  la  région  de  la  partie  inférieure  du  poumon,  moins  souvent  au 
sommet  même  du  poumon,  une  zone  de  splénisation  caractérisée  par  de 
la  submatité,  des  râles  sous-crépitants  disposés  en  foyer,  parfois  même 
du  souille  à  caractère  tubaire  au  milieu  d'eux.  Dans  cinq  de  nos  cas  où 
l'hémoptysie  se  manifesta  exclusivement  par  des  crachats  hémoptoïques, 
nous  avons  observé  un  tel  foyer;  jamais,  au  contraire,  une  hémoptysie 
abondante  ne  nous  a  permis  de  faire  de  telles  constatations  stéthosco- 
piques. Il  est  très  vraisemblable  qu'il  s'agit  dans  ces  cas,  de  la  formation, 
autour  de  tubercules  jeunes,  nouvellement  développés  dans  une  portion 
jusque-là  intacte  du  parenchyme  pulmonaire,  d'un  foyer  de  splénisation 
éphémère,  qui  conditionnerait  le  type  hémoptoïque  de  l'expectoration 
sanglante. 

Les  bruits  surajoutés,  que  l'évolution  ultérieure  montrera  non  plus 
éphémères  mais  permanents,  qui  peuvent  apparaître  lors  de  l'hémop- 
tysie, sont  ceux  qui  traduisent  classiquement  l'ulcération,  progressi- 
vement envahissante,  du  parenchyme  pulmonaire.  Dans  ces  cas,  il 
s'agissait  toujours  de  poussée  hémoptoïque  grave  et  prolongée. 

La  cuti-réaction  à  la  tuberculine,  enfin,  est  plus  intense  lorsque  la 
poussée  hémoptoïque  touche  à  sa  fin  qu'au  moment  même  où  l'hémop- 
tysie apparaît  :  à  ce  moment,  la  cuti-réaction  est,  sinon  toujours  minime, 
du  moins  toujours  bien  plus  faible  qu'elle  ne  le  sera  lorsque  la  poussée 
se  sera  terminée. 

Ainsi  donc,  l'hémoptysie  par  poussée  est  caractérisée  par  ce  fait 
que  le  crachement  de  sang  est  précédé,  accompagné  et  suivi  de  tous  les 
symptômes  fonctionnels  et  généraux  qui  caractérisent  la  poussée  évolutive 
de  nature  tuberculeuse,  que  l'un  de  nous  (F.  Bezançon)  a  individualisée. 
Diamétralement  opposée  dans  sa  symptomatologie  est  l'hémoptysie  dont 
nolis  allons  décrire  l'histoire  clinique. 

IL  Hémoptysies  non  liées  à  une  poussée  évolutive  de  tuberculose  pul- 
monaire. —  Cette  hémoptysie  peut  survenir  comme  la  première  mani- 
festation d'une  tuberculose  jusque-là  latente  ;  elle  peut  n'apparaître 
qu'à  une  période  plus  ou  moins  tardive  de  son  évolution. 

Elle  n'est  pas  précédée  dans  son  apparition  par  les  symptômes  con- 
stitutifs de  la  période  pré-hémoptoïque,  si  nets  au  contraire  dans  les 
hémoptysies  par  poussée;  mais,- à  l'encontre  de  celles-ci,  elle  est  déter- 
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minée  par  une  cause  immédiatement  antérieure  à  son  début,  et  dont 
le  malade  reconnaît  bien  l'importance  :  ce  peut  être  un  effort,  une 
quinte  de  toux  plus  violente  qu'à  l'ordinaire,  c'est  souvent  une  pertur- 
bation atmosphérique,  fréquemment  un  excès  de  boisson,  parfois,  une 
émotion;  ces  hémoptysies  sont  souvent  déterminées  dans  leur  appa- 
rition par  une  période  menstruelle,  par  une  injection  de  tuberculine, 
par  un  médicament  tel  que  l'arsenic,  la  créosote;  parfois,  une  cause 
d'apparence  minime  la  conditionne,  tel  le  fait  de  boire  une  tasse  de 
café  trop  chaud,  ou  bien  une  application  de  compresses  chaudes  sur  le 
thorax,  ainsi  que  nous  avons  pu  l'observer  chez  deux  de  nos  malades. 

Ces  hémoptysies  sont  caractérisées  d'autre  part,  par  ce  fait  qu'elles 
sont,  en  général,  des  hémoptysies  à  répétition.  Les  hémoptysies  par  poussée 
peuvent  se  répéter,  à  vrai  dire,  plusieurs  fois  durant  l'évolution  d'une 
tuberculose  pulmonaire  ;  comme  les  poussées  évolutives  elles-mêmes 
l'hémoptysie  survenant  à  toutes  les  poussées  ou  bien  seulement  à  quelques 
unes  d'entre  elles;  il  s'agit  alors  de  cette  tuberculose  hémoptoïque  à 
étapes  éloignées,  dont  nous  avons  avec  Billard  essayé  de  fixer  le  type 
chronique  après  G.  Sée,  mais  ce  sont  surtout  les  hémoptysies  non  liées 
au  processus  évolutif  de  la  poussée  qui  se  répètent  avec  une  fréquence 
parfois    extrême. 

Ces  malades,  d'autre  part,  sont  fréquemment  des  alcooliques;  leur 
foie  peut  être  gros;  l'épreuve  de  la  glycosurie  alimentaire  ou  celle  du 
bleu  de  méthylène  peuvent  révéler  son  insuffisance.  Il  nous  a  semblé 
que,  dans  quelques  cas,  leur  sang  présentait  des  troubles  de  la  coagula- 
tion, celui  des  sujets  atteints  d'hémoptysie  par  poussée  ne  présentant 
ces  troubles  que  lorsqu'ils  sont  arrivés  à  une  période  avancée  de  leur 
maladie.  Un  certain  nombre  de  nos  malades  étaient  non  seulement 
des  alcooliques,  mais  encore  des  paludéens. 

Le  sang  rejeté  au  cours  de  ces  hémoptysies  est  toujours  selon  les 
observations  du  moins,  abondamment  rendu;  jamais  ici  nous  n'aA^ons 
observé,  ni  l'hémoptysie  minime  uniquement  constituée  par  des  cra- 
chats hémoptoïques,  ni  ces  crachats  visqueux,  adhérents,  et  vert-olive, 
que  nous  avons  décrits,  à  la  suite  de  certaines  hémoptysies  par  poussée. 

La  présence  de  bacilles  de  Koch  nous  semble,  d'autre  part,  bien  moins 
constante  dans  le  sang  que  rejettent  ces  malades  que  dans  celui  qui  est 
expulsé  au  cours  d'une  hémoptysie  par  poussée.  Ainsi,  si  nous  défalquons 
de  nos  observations,-  celles  qui  ont  trait  à  des  sujets  dont  les  lésions 
pulmonaires  sont  ouvertes  (cette  dernière  éventualité  étant  de  beaucoup 
la  plus  fréquente),  il  nous  reste  cinq  observations  d'hémoptysies  surve- 
nues en  dehors  de  la  poussée  évolutive,  chez  des  malades  apparemment 
bien  portants,  qui  ne  présentaient,  comme  signes  stéthoscopiques,  que 
des  rudesses  et  des  silences.  Or,  un  seul  de  ces  cinq  malades  (un  cas  Guy), 
a  présenté,  à  l'occasion  de  son  hémoptysie,  une  expectoration  bacilli- 
fère  qui  s'est  tarie  avec  l'hémoptysie  même. 

D'autre  part,  au  point  de  vue  cytologique,  les  crachats  hémoptoïques 
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ne  présentent  pas  ce  nombre  abondant  et  prépondérant  de  cellules 
pulmonaires  qui  sont  rejetées  lors  de  l'hémoptysie  par  poussée  ;  le 
nombre  des  polynucléaires  reste  toujours  supérieur  à  celui  des  cellules 
pulmonaires.  . 

L'hémoptysie  qui  survient  en  dehors  du  processus  évolutif  de  la  poussée 
ne  s'accompagne  d'aucune  modification  thermique  :  dans  les  cinq  cas 
de  lésions  tuberculeuses  fermées,  auxquelles  nous  venons  de  faire  allu- 
sion, la  température  est  restée  normale  durant  toute  la  durée  de  l'hémop- 
tysie :  et  cependant,  afin  de  pouvoir  mieux  dépister  une  perturbation 
éventuelle  et  passagère  de  la  courbe  thermique,  la  température  était 
prise  toutes  les  4  heures. 

Lorsque  l'hémoptysie  survient  chez  un  tuberculeux,  déjà  fébricitant 
du  fait  d'une  lésion  pulmonaire  avancée,  elle  ne  s'accompagne  pas  non 
plus  d'une  augmentation  de  la  température  :  la  seule  perturbation  qu'on 
puisse  observer  est  cette  chute  brusque  et  passagère  de  la  courbe  ther- 
mique, que  nous  avons  signalée  plus  haut  au  cours  de  quelques  cas 
d'héraoptysies  par  poussée;  cette  chute  est  comparable  à  celle  qui  sur- 
vient au  cours  de  toute  hémorragie  interne  lorsqu'il  y  a  fièvre. 

Ni  le  tracé  de  la  sécrétion  urinaire,  ni  le  tracé  de  l'excrétion  chlorurée, 
ni  le  tracé  pondéral. ne  présentent  de  perturbations  du  fait  de  ces  hémop- 
tysies.  Tous  ces  tracés  se  caractérisent  essentiellement  par  leur  unifor- 
mité rectiligne,  et  s'opposent  donc  nettement  à  ceux  pris  au  cours  d'une 
hémoptysie  par  poussée,  qui  sont  non  des  lignes  droites,  mais  des  courbes. 

Seul  l'examen  hématologique  montre  l'existence  d'une  légère  per- 
turbation lors  de  ces  hémoptysies  :  on  note  alors,  d'une  façon  constante 
dans  nos  observations,  une  leucocytose  et  une  polynucléose,  minimes 
d'ailleurs,  et  passagères  surtout,  qui  n'ont  ni  l'intensité,  ni  la  durée 
qu'ont  ces  réactions  sanguines  au  cours  des  hémoptysies  par  poussée. 
Un  cours  stade  de  leucopénie  et  de  mononucléose  légères  annoncent 
le  retour  à  l'état  normal. 

Enfin,  chez  ces  malades,  nous  n'avons  jamais  perçu,  stéthoscopique- 
ment  parlant,  les  foyers  de  splénisation  que  nous  avons  vu  apparaître 
parfois  lors  des  hémoptysies  par  poussée.  Mais,  dans  certains  cas,  il  est 
permis  d'entendre  quelques  râles  sous-crépitants  plus  ou  moins  discrets 
à  l'un  ou  à  l'autre  des  deux  sommets  pulmonaires,  et  des  râles  de  bron- 
chite diffuse. 

Ces  hémoptysies  qui  surviennent  en  dehors  du  processus  évolutif  de 
la  poussée  tuberculeuse  sont,  en  général,  nous  l'avons  dit,  des  hémop- 
tysies à  répétition  :  or,  tandis  que  les  hémoptysies  se  répètent,  la  tuber- 
culose pulmonaire  peut  évoluer.  Mais  ce  qui  est,  selon  nous,  essentiel 
dans  cette  forme,  c'est  que  l'évolution  tuberculeuse  et  l'hémoptysie 
ne  sont  pas  deux  termes  étroitement  unis.  Tandis  que  dans  les  hémo- 
ptysies par  poussée,  l'accident  hémoptoïque  est  fonction  de  la  tubercu- 
lose pulmonaire,  ici,  au  contraire,  hémoptysies  et  tuberculose  évoluent 
chacune  pour  leur  propre  compte.  Tandis  que  les  hémoptysies  se  répètent, 
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la  tuberculose  peut  rester  stationnaire;  elle  peut  progresser  lentement, 
elle  peut  évoluer  sur  le  mode  rapide,  subaigu  :  tous  les  intermédiaires 
existent,  nous  en  avons  observé  de  multiples  exemples  entre  ces  diffé- 
rentes éventualités. 

En  somme,  tandis  que  le  malade  atteint  d'une  hémoptysie  par  poussée 
est,  en  quelque  sorte,  frappé  d'une  affection  aiguë,  ainsi  que  le  prouve 
toute  sa  symptomatologie,  l'individu  frappé  d'hémoptysie  survenant 
en  dehors  du  processus  évolutif  de  la  poussée  tuberculeuse,  est  en  somme 
un  chronique  hémoptoïque.  Il  semble  d'ailleurs  que  le  malade  en  ait  la 
sensation  intime  :  le  premier  accepte  le  séjour  au  lit  comme  l'accepte 
un  sujet  atteint  de  pneumonie;  le  second  ne  s'y  résout  qu'avec  difficulté, 
et  si  ses  lésions  tuberculeuses  sont  encore  peu  prononcées,  si  l'état  général 
n'est  pas  mauvais,  aussitôt  l'hémoptysie  terminée,  souvent  même  avant 
qu'elle  ne  le  soit  complètement,  le  malade  veut  se  lever  et  manger.  La 
répétition  des  hémoptysies  lui  a  d'ailleurs  permis  de  remarquer  que  c'est 
souvent  sans  grand  inconvénient  qu'il  le  peut  faire. 

III.  Les  éléments  de  pronostic  de  ces  deux  variétés  d'hémoptysies 
diffèrent  autant  que  leur  symptomatologie.  Le  pronostic  de  l'hémop- 
tysie par  poussée  varie  selon  la  gravité  de  cette  poussée;  le  pronostic 
de  l'hémoptysie  qui  n'est  pas  hé  au  processus  évolutif  de  la  poussée  varie 
selon  la  forme  que  revêt  la  tuberculose  pulmonaire,  qui  évolue  pour 
son  propre  compte.  D'une  façon  générale,  on  peut  dire  que  ces  hémop- 
tysies-ci  sont  moins  graves  que  celles-là;  ce  sont  surtout  les  hémoptysies 
qui  surviennent  en  dehors  du  processus  évolutif  de  la  poussée  que 
semblent  avoir  eue  en  vue,  dans  leur  description  classique.  Peter,  G.  Sée, 

Hanot. 

Le  traitement  sera  également  variable  dans  les  deux  types  d'hémop- 
tysies que  nous  avons  essayé  d'individualiser,  sauf  toutefois  au  moment 
même  du  rejet  du  sang,  où  seront  indiqués  le  repos,  l'immobilité,  la  mor- 
phine, les  vaso-constricteurs  ou  les  vaso-dilatateurs  (selon  qu'il  n'y 
a  pas  ou  qu'il  y  a  hypertension),  et  les  agents  qui  modifient  la  coagu- 
labilité  du  sang.  Mais,  f  hémoptysie  finie,  tandis  que  l'un,  l'hémoptoïque 
par  poussée,  devra  profiter  du  traitement  général  de  la  poussée  tuber- 
culeuse, l'autre,  le  malade  atteint  d'hémoptysies  non  liées  au  processus 
général  de  la  poussée  évolutive,  pourra,  au  contraire,  plus  ou  moins 
rapidement  se  lever  et  se  nourrir  :  il  devra  être  soigné  moins  comme 
un  malade  momentanément  atteint  d'un  accident  tuberculeux  aigu, 
que  comme  un  individu  essentiellement  frappé  d'une  tuberculose  à 
marche  chronique;  le  traitement  devra  être  ici  surtout  prophylactique. 
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MM.   CALOT  ET  BERGUGNAT. 

(  Argelès-Gazost). 


CONSIDÉRATIONS  SUR  LE  TRAITEMENT  ET  LA  GUÉRÎSON  DE  LA  LUXATION 

CONGÉNITALE  DE  LA  HANCHE. 


(ii-j-i  6-5i8 
]■•'•  Août. 

Nous  avons  cru  intéressant,  le  D^  Calot  et  moi,  de  réunir  sous  vos  yeux 
quelques  enfants  atteints  de  luxation  congénitale  de  la  hanche  traités  et 
guéris  dans  notre  clinique  orthopédique  ,d' Argelès-Gazost.  Je  vais  les 
faire  marcher  devant  vous  tout  à  l'heure.  Leur  démarche  absolument 
correcte  vous  démontrera  que  dans  tous  ces  cas,  et  nous  aurions  pu  vous 
en  présenter  bien  d'autres,  la  guérison  fonctionnelle  est  complète,  parce 
que  la  guérison  anatomique  est  elle-même  parfaite. 

Ces  enfants  ont  été  opérés  et  traités  soit  par  le  D^  Calot  soit  par  moi,  selon 
la  même  méthode  que  je  vais  vous  décrire  en  quelques  mots  :  elle  donne 
ces  résultats  remarquables  chez  les  enfants  jusqu'à  6  ans  pour  les  luxations 
unilatérales,  jusqu'à  4  ans  pour  les  luxations  doubles.  Au  delà,  le  traitement 
nécessite  des  manœuvres  spéciales.  La  guérison  est  obtenue  dans  un 
laps  de  temps  variant  de  8  à  12  mois. 

Voici  notre  manière  d'opérer  :  l'enfant  est  anesthésié  au  chloroforme. 
La  réduction  est  préparée  par  des  mouvements  et  des  tractions  destinés 
à  distendre  la  capsule,  et  surtout  les  muscles  rétractés  par  suite  de  leur 
position  vicieuse,  en  particulier,  les  adducteurs.  Généralement,  nous 
faisons  céder  les  tendons  de  ces  derniers  à  leur  insertion  supérieure 
jusqu'à  ce  que  la  cuisse  puisse  être  amenée  sans  difficulté  à  l'abduction 
de  90°. 

Ce  résultat  obtenu,  nous  opérons  la  réduction  par  l'un  ou  l'autre  des 
procédés  suivants  :  L'enfant  couché  sur  le  dos,  la  cuisse  est  portée  en 
flexion  à  angle  droit,  on  exerce  une  traction  sur  la  cuisse  en  haut  et  en 
même  temps  on  repousse  avec  les  doigts  la  tête  fémorale  vers  la  cavité 
cotyloïde.  En  combinant  cette  pression  à  un  mouvement  de  légère 
abduction  on  éprouve  un  ressaut  qui  indique  que  la  réduction  est  faite. 
C'est  ce  premier  procédé  qui  réussit  chez  les  enfants  très  jeunes.  Dans  le 
second  procédé,  la  cuisse  est  orientée  d'une  manière  différente  :  l'enfant 
est  couché  sur  le  côté  non  opéré,  la  cuisse  est  placée  en  flexion  à  90°  en 
adduction  très  forte  et  en  rotation  interne  et  tirée  dans  cette  position.* 
Dès  qu'on  sent  la  tête  fémorale  fuir  sous  le  pouce  qui  la  presse,  on  ra- 
mène le  membre  en  abduction  et  ce  mouvement  achève  la  réduction. 
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Dans  le  cas  où  il  s'agit  d'une  luxation  double,  nous  opérons  les  deux 
côtés  dans  la  même  sé^ince. 

La  réduction  obtenue,  nous  fixons  le  membre  inférieur  dans  un  grand 
appareil  plâtré  immobilisant  le  bassin,  la  cuisse  la  jambe  et  le  pied  dans 
la  position  suivante,  formule  de  Calot  :  flexion  de  la  cuisse  70»  à  80»^ 
abduction  70°  à  80°,  pas  de  rotation;  la  jambe  est  fléchie  modérément  sur 
la  cuisse,  le  pied  à  angle  droit  sur  la  jambe.  Cet  appareil  est  laissé  en 
place  deux  mois  et  demi.  Au  bout  de  ce  temps,  on  enlève  l'appareil  et  on 
modifie  la  position  de  la  jambe,  avec  ou  sans  chloroforme,  suivant  le  cas; 
par  des  manœuvres  douces  et  continues,  on  diminue  la  flexion,  l'abduction 
et  l'on  imprime  au  membre  une  rotation  interne  très  forte,  au  moins  60°. 
Nous  fixons  le  membre  dans  un  second  appareil  plâtré  dans  la  position 
suivante  :  15°  de  flexion  pour  la  cuisse.  Se»  d'abduction,  60°  de  rotation 
interne;  la  jambe  est  étendue  sur  la  cuisse,  le  pied  toujours  à  angle 
droit  sur  la  jambe.  Cet  appareil  est  laissé  deux  mois  et  demi  également. 

Ce  second  et  dernier  appareil  enlevé,  l'enfant  reste  couché  deux  à 
trois  semaines  pendant  lesquelles  le  membre  reprend  son  attitude  à  peu 
près  normale.  Nous  mettons  alors  les  enfants  sur  pied  et  nous  leur  appre- 
nons à  marcher,  avec  des  bâtons  d'abord  et  très  vite  sans  aucun  appui. 

Pour  la  plupart  des  enfants  le  traitement  actif  se  termine  là.  Ils  sont 
surveillés  par  leurs  parents  qui  les  ramènent  de  temps  en  temps  à  la 
clinique  pour  faire  vérifier  leur  état;  à  chacune  de  ces  visites,  selon  les 
réactions  très  particulières  à  chaque  cas,  on  leur  indique  la  conduite  à 
tenir.  Pour  beaucoup,  c'est-à-dire  pour  les  plus  jeunes  de  2  à  3  ans, 
l'attitude  normale  du  membre  inférieur  revient  d'elle-même  dans  les  2  à 
3  mois  qui  suivent  l'enlèvement  du  dernier  appareil  sans  aucun  incident. 
L'irrégularité  de  la  marche  s'atténue  peu  à  peu  :  cette  boiterie  spéciale 
que  les  petits  opérés  présentent  pendant  5  ou  6  mois,  mais  qui  ne  res- 
semble en  rien  à  la  boiterie  de  la  luxation,  est  due  à  l'insuffisance  des 
muscles  et  disparait  dès  que  ceux-ci  ont  repris  leur  tonicité. 

Chez  les  enfants  plus  âgés,  de  3  à  5  ans,  plusieurs  éventualités  peuvent 
•se  produire  :  tantôt  les  raideurs  et  les  déviations  de  la  dernière  attitude, 
c'est-à-dire  l'adbuction  de  la  cuisse,  l'ensellure  lombaire  provenant  de 
la  flexion,  la  rotation  interne  persistent  quelque  temps;  nous  luttons 
contre  cet  état  par  les  massages  du  membre,  les  mobilisations  articulaires 
et  nous  corrigeons  les  attitudes  par  des  poids,  par  des  tractions,  par  des 
bandages  tirant  la  jambe  dans  la  rectitude  et  diminuant  la  rotation 
interne,  appliqués  la  nuit  et  dans  l'intervalle  des  exercices  :  deux  ou  trois 
mois  de  ce  traitement  et  le  résultat  est  atteint;  tantôt  le  membre  devient 
mobile  trop  vite  et  parfois,  ce  qui  est  plus  grave,  il  a  de  la  tendance  à 
prendre  des  attitudes  vicieuses,  de  la  rotation  externe,  de  l'adduction 
qui  ont  pour  effet  de  déplacer  la  tête  fémorale  et  de  l'orienter  très  mal  dans 
sa  cavité.  Il  faut  suivre  au  doigt  ces  positions  de  la  tête  fémorale  et 
encore  ici,  par  des  poids,  par  des  tractions  et  par  des  bandages,  fixer  la 
jambe  pendant  le  repos,  dans  l'attitude  la  plus  propre  à  enfoncer  la  tête 
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fémorale  dans  sa  cavité  ramenant  la  jambe,  selon  le  cas,  soit  à  la  première 
position,  soit  à  la  seconde.  Peu  à  peu,  toutes  ces  fâcheuses  tendances 
disparaissent,  l'équilibre  ligamenteux  et  musculaire  se  rétablit  et  les 
enfants  arrivent  à  marcher  correctement. 

Telle  est  la  méthode  employée  :  elle  est  parfaitement  réglée,  sans  aléa, 
conduisant  toujours  au  résultat  désiré,  d'application  facile,  tellement 
simple  que  beaucoup  de  ces  enfants  restent  chez  eux  pendant  la  durée 
du  traitement,  venant  passer  seulement  huit  jours  à  la  clinique  pour  la 
première  opération,  huit  jours  pour  le  second  appareil  et  deux  semaines 
après  l'enlèvement  du  plâtre.  Ceci  indique  aussi  combien  elle  est  sûre. 

L'efficacité  du  traitement  est  due  : 

lO  Aux  deux  positions  successives  dans  lesquelles  nous  fixons  le 
membre  inférieur,  positions  qui  poussent  de  plus  en  plus  la  tête  fémorale 
dans   le   cotyle. 

20  A  l'emploi  de  grands  appareils  plâtrés  immobilisant  le  membre 
tout   entier. 

30  A  la  surveillance  de  l'attitude,  pendant  les  quelques  semaines  qui 
suivent  l'enlèvement  du  dernier  appareil  et  la  correction  immédiate  des 
attitudes  vicieuses  si  elles  se  produisent. 


M.  LE  D'^  A.   CARTAZ. 

Ancien  Interne  des  Hôpitaux  (Paris). 


LE  TRAC  MÉDICAL. 

61  (069)  :  6ij.Sji.33 
3  Août. 

On  chercherait  en  vain  dans  les  dictionnaires  anciens  de  langue  fran- 
çaise, l'étymologie  et  la  signification  du  mot  trac,  telle  qu'on  l'entend 
aujourd'hui.  Au  mot  trac,  vous  trouverez  passage,  diminutif  de  tracer, 
piste  des  bêtes,  allure  du  cheval,  du  mulet  (Littré),  mais  rien  qui  se 
rapporte  au  trouble  émotionnel  auquel  on  a  apphqué  ce  nom. 

Dans  les  dictionnaires  récents,  le  Larousse  par  exemple,  le  sens  dans 
lequel  on  prend  le  mot  trac  est  indiqué  : 

«  Populaire  :  peur,  avoir  le  trac  ». 

Il  serait  difficile  de  dire  par  qui  le  mot  a  été  inventé;  une  des  plus 
anciennes  indications  se  trouve  dans  ces  vers  de  Monselet  : 

«...  Dieux  !  la  horde  grimaçante 

»  Des  créanciers.  Quel  trac!   Fuyons  dans  la  soupente.  » 
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Le  trac  n'est,  dans  bien  des  cas,  que  l'expression  d'une  timidité  exagérée, 
mais  il  constitue  dans  d'autres  un  véritable  état  morbide.  11  y  a  des  degrés 
dans  la  timidité  et  dans  l'état  nerveux  des  sujets.  Le  trac  présente  de 
même  des  degrés  divers  :  tantôt,  simple  timidité,  appréhension  légère, 
tantôt  expression  d'une  émotion  naturelle  et  difficile  à  vaincre,  il  repré- 
sente parfois  une  véritable  phobie  dont  les  préoccupations  professionnelles 
sont  la  cause  originelle. 

Notre  confrère,  le  Dr  Farez  (i)  qui  a  eu  l'occasion  d'observer  un  grand 
nombre  de  sujets  atteints  de  ce  trouble  nerveux  admet  trois  formes  : 

1°  la  forme  ordinaire,  commune,  banale  (presque  normale  quand  elle 
est  peu  intense,  maladive  seulement  quand  elle  devient  excessive);  c'est 
le  trac  essentiel,  primitif;  il  survient  d'emblée  dans  des  circonstances 
données  à  titre  de  phénomène  émotionnel  dans  les  paroxymes  s'accom- 
pagnant  de  désharmonie  fonctionnelle,  de  déséquilibre  mental,  avec 
angoisse,  troubles  vasomoteurs  ou  sécrétoires,  incapacité  fonctionnelle. 

2»  le  trac  résultant  de  la  diathèse  de  scrupule; 

30  une  troisième  forme  liée  à  une  asynergie  fonctionnelle  des  images 
mentales. 

A  mon  avis,  les  deux  premières  variétés  n'en  font  souvent  qu'une; 
mais  cette  division  permet  la  classification  de  quelques  cas  déterminés, 
surtout  au  point  de  vue  du  traitement.  L'hypnotisme,  qui  donne  d'ex- 
cellents résultats  dans  les  deux  premières,  ne  réussira  guère  dans  la 
troisième. 

Sous  une  autre  forme,  le  D^  Paul  Hartenberg  qui  a  consacré  dans  son 
ouvrage  une  chapitre  fort  intéressant  au  «  trac  au  théâtre  »  distingue  dans 
cette  manifestation  nerveuse  plusieurs  phases  :  une  première,  avant  la 
représentation,  caractérisée  par  l'appréhension  de  jouer.  Cette  émotion, 
dit-il,  consiste  en  un  mélange  d'attente  anxieuse  et  d'impatience,  un 
état  d'énervement,  d'inquiétude,  une  hâte  d'en  finir,  avec  mauvaise 
humeur,  irritabilité  que  Got  comparait  à  l'état  d'esprit  de  deux  adver- 
saires pendant  les  préparatifs  du  duel. 

La  seconde  phase  se  produit  en  présence  du  public.  Les  impressions 
ressenties  peuvent  être,  d'après  ^L  Hartenberg,  de  trois  degrés. 

1°  émotion  simple,  qui,  est  cet  état  de  surexcitation,  de  tension 
nerveuse  et  d'impatience  musculaire  qui  se  produit  à  l'occasion  de  chaque 
événement  sérieux  de  la  vie. 

2°  le  trac  proprement  dit,  véritable  accès  de  peur  avec  angoisse, 
oppression,  palpitation,  sueurs  froides,  vomissements,  diarrhée,  etc. 

30  le  grand  trac,  la  terreur  qui  paralyse  et  anéantit. 

C'est  parmi  les  artistes  musiciens,  chanteurs  et  les  orateurs  qu'on  a 
observé  les  exemples  les  plus  nets  et  les  plus  frappants  de  cette  manifes- 
tation nerveuse.  Mais  tous  ceux  qui  ont  à  paraître  en  public,  à  parler 
devant  un  auditoire  ou  à  assumer  une  responsabilité  quelconque,  peuvent 


(1)  Revue  médicale,  1908,  p.  5i. 
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en  être  affligés.  Notez  que  cette  responsabilité  sera  loin  de  répondre  à 
l'intensité   du   trouble  névropathique. 

Gomme  le  fait  observer  Bérillon,  les  préoccupations  professionnelles 
jouent  un  rôle  très  frappant  dans  l'étiologie  des  manifestations  psy- 
chiques de  la  neurasthénie.  La  phobie  revêt  un  caractère  essentiellement 
professionnel. 

Aussi  rencontre-t-on  ces  phénomènes  de  terreur  émotionnelle  dans  un 
grand  nombre  de  professions  dites  libérales.  Les  chanteurs,  les  acteurs, 
les  artistes  constituent  la  classe  la  plus  nombreuse  des  gens  sujets  au  trac. 
Mais  l'avocat,  le  magistrat  en  fournissent  eux  aussi  des  exemples  frap- 
pants. Paillet,  au  dire  de  Cléry,  le  jour  d'une  affaire  importante,  s'en  allait 
au  Palais  rasant  les  murs  en  construction,  dans  l'espoir  qu'un  accident 
l'empêcherait  de  paraître  à  l'audience  et  d'y  plaider.  Chaix  d'Est-Ange, 
Bethmont  éprouvaient  les  mêmes  appréhensions.  M®  Henri  Robert,  le 
brillant  avocat  de  Cour  d'assises,  prétendait  que,  s'il  avait  à  recom- 
mencer sa  carrière,  il  ne  se  ferait  pas  avocat.  Il  y  a  des  jours,  confiait-i 
dans  une  interview,  où  je  me  dis  en  gagnant  le  Palais  que  l'accusé  sera 
mort  pendant  la  nuit,  que  le  président,  les  juges  seront  tous  malades, 
que  je  n'aurai  pas  à  pénétrer  dans  la  salle  d'audience. 

Si  l'on  veut  se  rendre  un  compte  exact  de  cette  manifestation  psy- 
chique, j'engage  à  lire  dans  les  Souvenirs  d'âge  mûr  les  pages  charmantes 
qu'y  a  consacrées  Sarcey.  Lui-même,  à  ses  débuts  comme  conférencier, 
a  éprouvé  ce  trouble  désagréable  : 

«  Je  parlais,  raconte-il,  tous  les  jeudis;  avec  quelle  émotion  je  voyais  revenir 
ce  jour  fatal.  J'avais  toute  la  semaine  roulé  dans  ma  tête  cette  malheureuse 
conférence  et  quand  je  touchais  à  l'heure  de  la  produire  devant,  le  public 
c'étaient  des  transes,  des  affres,  dont  je  sens  encore  le  frisson  rien  que  d'y 
penser. . .. 

Il  ne  me  reste  de  cette  affreuse  maladie  du  trac  qui  m'avait  jadis  assiégé 
et  paralysé  qu'un  petit  nombre  de  symptômes  dont  je  n'ai  pu  venir  à  bout 
que  beaucoup  plus  tard  et  qui  même  à  cette  heure,  après  trente 'ans  d'exercice, 

remontent  encore,  comme  une  vieille  goutte,  les  jours  de  première J'ai  su, 

par  les  confidences  de  mes  collègues  en  conférence  et  de  beaucoup  d'artistes 
dramatiques  que  la  plupart  avaient  connu  ce  même  malaise.  Je  n'y  sais  point 
de  remède » 

On  trouvera  cité  un  peu  partout  le  récit  des  souffrances  morales 
éprouvées  par  les  plus  grands  artistes  au  moment  d'entrer  en  scène  ou  le 
jour  d'une  première  sensationnelle.  Notre  collègue  Cabanes  a  recueilli 
dans  la  Chronique  médicale  une  foule  de  détails  de  ce  genre  qu'il  serait 
oiseux  de  reproduire  ici.  Rien  ne  saurait  du  reste  en  donner  une  meil- 
leure idée  que  ces  notes  de  Sarcey  à  propos  des  conférences  de  la  salle 
des  Capucines.  J'ai  souvent  causé  avec  lui  de  cette  impression  bizarre  et  il 
m'afhrmait  que  c'avait  été  pour  lui,  pendant  longtemps,  un  des  ennuis 
les  plus  pénibles  de  sa  carrière  si  brillante.  Il  était  cependant  rompu 
avec  l'habitude  de  parler,  son  public  lui  était  des  plus  sympathiques. 
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les  sujets  qu'il  traitait,  théâtre  ou  romans",  des  plus  familiers;  cela  ne 
l'empêchait  pas  d'avoir  le  trac. 

J'ai  pu  observer  de  près  un  de  mes  amis  qui  a  été  pris  à  la  suite  de 
causes  diverses  de  troubles  neurasthéniques  caractérisés  surtout  par  du 
trac  préopératoire.  Les  troubles  nerveux  étaient  devenus  très  prononcés; 
heureusement  cette  phobie  professionnelle  a  cédé  à  la  vie  calme,  au  repos, 
à  la  cessation  du  surmenage  qui  en  avait  été  la  cause  première.  Voici 
la  relation  de  cette  observation  : 

Le  sujet,  connu  de  moi  depuis  l'enfance,  est  un  médecin  âgé  d'environ 
5o  ans,  de  bonne  santé,  vigoureux,  légèrement  arthritique  et  d'une  nature 
émotive  :  mais  il  n'a  jamais  été  ce  qu'on  appelle  un  nerveux.  Cependant, 
pendant  les  concours,  il  se  souvient  d'avoir  éprouvé  un  peu  les  phéno- 
mènes qu'il  a  présentés  récemment.  Il  était,  le  jour  de  l'épreuve  agacé, 
énervé  avec  de  la  tendance  à  la  diarrhée,  inappétence  à  peu  près  absolue, 
sensation  de  sueur  froide  au  moment  de  se  présenter  devant  le  jury. 
Chirurgien  habile,  mon  ami  a  eu,  depuis  le  début  de  ses  études  médicales, 
une  vie  des  mieux  remplies  :  carrière  dure  des  concours,  clientèle  peu 
à  peu  très  étendue,  vie  un  peu  mondaine.  Il  joignait,  en  outre,  à  ses  occu- 
pations de  clientèle  la  direction  d'un  journal  important.  Sa  santé  ne 
faiblit  pas  pendant  vingt  années  devant  cette  tâche  pénible;  à  ses  rares 
moments  de  loisir  mon  ami  se  livrait  avec  ardeur  aux  exercices  de  sport. 

Fervent  cycliste,  il  était  en  même  temps  un  tireur  à  l'épée  de  premier 
ordre.  Les  vacances  étaient  prises  par  de  longs  voyages  en  bécane  et 
l'hiver,  il  ne  passait  guère  un  jour  sans  faire  un  assaut  de  boxe  ou  d'épée. 

A  la  suite  d'une  grosse  perte  d'argent,  imprudemment  engagé  dans 
une  affaire  industrielle  mauvaise,  il  commença  à  avoir  des  moments  de 
mélancolie;  il  avait,  comme  il  disait,  du  noir  à  l'âme.  Puis  une  maladie 
grave  d'un  enfant,  maladie  heureusement  terminée,  après  de  longues  péri- 
péties, par  la  guérison,  acheva  de  le  démonter.  A  partir  de  ce  moment,  il 
fut  pris  de  trac  à  chaque  opération  qu'il  devait  faire;  il  s'agissait  d'une 
véritable  phobie  professionnelle.  Des  opérations  qu'il  avait  faites  cent 
fois  lui  causaient  une  appréhension  pénible.  Quand  il  avait  décidé  qu'elle 
était  nécessaire  et  qu'il  avait  pris  jour  pour  l'exécuter,  il  ne  vivait,  plus 
tranquille,  il  perdait  l'appétit,  avait  des  insomnies  prolongées,  était  pris 
de  diarrhée.  Tout  l'agaçait  et  cet  état  de  véritable  trac  ne  cessait  que  le 
jour  de  l'opération.  Il  l'exécutait  avec  son  habileté  accoutumée  et  ce 
n'était  qu'en  finissant  le  pansement  du  malade  qu'il  recouvrait  son 
calme    habituel. 

Cette  appréhension  et  les  troubles  qu'elle  engendrait  devinrent  tels 
que  je  l'engageai  vivement  à  renoncer  pendant  quelque  temps  à  l'exer- 
cice de  sa  profession  ;  sa  situation  ne  lui  permettait  pas  le  repos  et 
cependant  son  état  devenait  un  peu  préoccupant.  Il  avait  maigri  et,  petit 
à  petit,  cet  état  qui  ne  s'accusait  au  début  qu'à  l'occasion  d'une  inter- 
vention semblait  devenir  presque  chronique  et  journalier.  Sur  les  insis- 
tances de  ses  maîtres  et  de  ses  amis,  il  finit,  par  avancer  ses  vacances 
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et  se  décida  à  prendre  un  repos  absolu  dans  les  montagnes  de  son  pays 
natal,  ne  se  livrant  qu'à  des  exercices  modérés  de  marche,  et  abandonnant 
complètement  tout  travail  intellectuel.  L'hydrothérapie  et  une  petite 
dose  d'acide  phosphorique  furent  pendant  les  deux  premiers  mois,  les 
seuls  adjuvants  de  la  cure  d'air,  de  repos  et  d'isolem.ent  à  la  campagne, 
isolement  j'entends,  des  malades  et  de  la  vie  fiévreuse  de  Paris,  car  il 
était  avec  les  siens  dans  sa  famille. 

A  la  fin  de  septembre,  quand  il  revint  après  quatre  mois  de  farniente,  il 
avait  repris  sa  bonne  mine,  toutes  ses  forces  et  son  activité  cérébrale.  Il 
n'était  plus  hanté  par  la  crainte  des  complications  des  accidents  qui  l'assié- 
geait autrefois  dès  qu'il  touchait  un  bistouri. 

L'état  neurasthénique,  le  trac,  avaient  cessé  sans  autre  médication  que  le 
repos  et  la  suppression  de  tout  travail  physique  et  intellectuel.  J'étais  du 
reste  bien  décidé,  s'il  avait  continué  à  ressentir  cette  impression  de  trac, 
à  soumettre  mon  ami  à  la  suggestion  hypnotique.  Je  dois  ajouter  que  le 
malade  avait,  de  lui-même,  cessé  de  fumer  depuis  plus  d'un  an  et  que  la 
suppression  du  tabac  n'avait  pas  eu  d'influence  heureuse  sur  sa  psychopa- 
thie.  Il  a  repris  sa  clientèle,  son  travail,  toutes  ses  occupations;  il  opère  des 
malades  et  n'a  plus  le  sentiment  d'angoisse  qui  l'obsédait.  Cependant 
me  disait-il,  ce  n'est  plus  tout  à  fait  comme  à  mes  débuts;  j'ai,  à  chaque 
opération,  la  veille,  un  petit  sentiment  de  malaise,  mais  il  dure  peu  et 
ne  me  rend  pas  malade  comme  autrefois. 

Le  D^  Mathot  a  relaté  dans  la  Chronique  médicale  sous  le  nom  de  trac 
préopératoire  des  cas  analogues  à  celui  que  je  viens  de  citer. 

«  Un  chirurgien  exercé,  très  expert  à  manier  le  bistouri,  éprouve,  au  moment 
de  commencer  une  opération,  un  ensemble  de  sentiments  souvent  d'ordre 
réflexe  qu'il  convient  de  nommer  trac  préopératoire.  Le  trac  n'existe  pas  chez 
tous  et  chez  certains  il  revêt  les  formes  les  plus  imprévues.  Le  chirurgien 
le  plus  correct,  l'homme  du  monde  le  plus  impeccable  se  répandra  en  expres- 
sions grossières.  L'homme  le  plus  calme  s'emportera  dans  un  moment  de  colère 
irrésistible,  insultant  ses  aides.  » 

A  mon  avis,  c'est  de  la  nervosité,  de  la  surexcitation  nerveuse,  mais 
ce  n'est  plus  le  trac  proprement  dit  qui  se  caractérise  surtout  par  un  sen- 
timent de  crainte  et  de  peur.  Les  exemples  suivants  cités  par  M.  Mathot 
en  sont  au  contraire  une  expression  : 

«  Tel  est  pris  d'une  envie  factice  de  soulager  son  intestin  absolument  libéré, 
tel  autre  éprouve  de  la  pollakiurie.  Un  chirurgien  connu  ne  peut  affronter 
le  jour  d'opération  sans  absorber  une  boisson  alcoolique  à  fortes  doses  ;  im 
autre  est  livré  dès  la  veille  au  soir  à  la  plus  cruelle  des  insomnies. 

Pour  combattre  efficacement  ces  troubles  pénibles,  il  faut,  de  la  part  du 
malade  de  la  volonté.  Le  repos  physique  et  moral,  l'isolement,  le  bien  être 
ne  donneront  pas  toujours  les  résultats  heureux  obtenus  par  le  malade 
dont  je  rapporte  l'histoire. 

Il  faut,  dans  bien  des  cas,  ajouter  au  traitement  du  système  nerveux 
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par  les  pratiques  d'hydrothérapie,  par  l'exercice,  les  calmants,  les  recon- 
stituants, une  véritable  rééducation  de  la  volonté.  Bérillon  a  obtenu  dans 
le  trac  des  acteurs  des  résultats  surprenants  par  un  traitement  psychothé- 
rapique complet.  C'est  à  ce  traitement  que  l'on  devra  avoir  recours  quand 
le  repos  et  les  médications  habituelles  se  seront  montrés  insuffisants 
pour  calmer  l'éréthisme  nerveux. 


M.   R.   GAULTIER. 

(Paris). 


LE  TRAITEMENT  DES  HEMOPTYSIES  CONGESTIVES  DES  TUBERCULEUX 
PAR  L'EXTRAIT  AQUEUX  DE  GUI,  MÉDICAMENT  HYPOTENSEUR. 


5.39.412  :  615.71  :  61G-243-995 
1^'-  Août. 

I.  Exposé  historique.  —Le  traitement  des  hémoptysies  reste  une  ques- 
tion d'actualité,  aussi  ne  craignons-nous  pas  de  revenir,  malgré  nos  précé- 
dentes publications  sur  ce  sujet,  sur  l'emploi  justifié  du  gui,  médication 
hypotensive,  dans  le  but  de  conjurer  cet  accident  banal  de  la  tuberculose 
pulmonaire,  dont  les  conséquences  peuvent  parfois  être  des  plus  redou- 
tables. 

Nous  le  faisons  d'autant  plus  volontiers  que  notre  conviction  s'est 
depuis  5  ans  affirmée  par  l'expérience  que  nous  avons  acquise  de  cette 
médication. 

Quand  nous  avons  attiré  en  1906,  l'attention  sur  cette  drogue,  nous 
avons  dit  dans  quelle  circonstance  son  emploi  empirique  nous  avait  parti- 
culièrement frappé,  comment,  par  suite,  nous  avions  été  amené  à  en 
étudier  les  effets  physiologiques  et  thérapeutiques  par  des  constatations 
expérimentales  et  cliniques. 

Depuis  ce  premier  travail  qui,  faisant  sortir  de  l'oubli  une  drogue 
jouissant  jadis  d'une  grande  vogue  et  tombée  depuis  dans  la  seule  pra- 
tique des  empiriques,  la  faisait  entrer  du  même  coup  dans  le  domaine  de  la 
thérapeutique  physiologique,  nous  avons  cherché  à  établir  d'une  façon 
précise  son  mode  d'action  et  ses  indications,  et  un  certain  nombre  d'au- 
teurs à  notre  suite,  sont  venus  confirmer  ou  compléter  nos  premières 
recherches. 

II.  Le  mode  d'action  physiologique  de  l'extrait  aqueux  de  gui.  —  Son  mode 
d'action  physiologique,  nous  l'avions  montré  dans  une  première  Note 
à  la  Société  de  thérapeutique  en  1906,  puis  à  l'Académie  des  Sciences  en 
1907  et  en  fin  dans  un  Mémoire  de  1908,  couronné  par  le  prix  Desportes 
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à  l'Académie  de  Médecine  et  que  nous  avons  publié  en  partie  en  jan- 
vier 191  G,  dans  les  Archives  internationales  de  pharmacodynamie.  Le 
gui  n'a  pas  d'action  coagulante  sur  le  sang,  il  n'a  pas  non  plus  d'action 
hémolysante.  Son  action  en  général  est  une  action  hypotensiue,  régulière 
et  durable-^  l'injection  intraveineuse  d'une  solution  physiologique  d'extrait 
aqueux  de  gui  à  un  chien  abaisse  rapidement  et  progressivement  la  pression 
artérielle,  en  même  temps  que  les  battements  cardiaques  s'accélèrent  et 
diminuent  d'amplitude,  cependant  que  la  respiration  reste  régulière, 
légèrement  accélérée.  Cette  action  hypotensive  semble  due  à  une  action 
centrale,  exercée  par  la  substance  active  sur  le  système  nerveux  vaso- 
moteur,  comme  tendent  à  le  prouver  la  diminution  de  l'excitabilité  du 
pneumogastrique,  l'antagonisme  existant  entre  cette  substance  et  les 
convulsivants  bulbo-médullaires,  la  persistance  d'action  de  l'adrénaline 
injectée  simultanément  chez  le  même  animal. 

Ces  faits  physiologiques  ont  été  confirmés  par  un  certain  nombre  d'au- 
teurs entre  autres  par  Chevalier,  au  laboratoire  du  professeur  Pouchet, 
par  Gautier,  par  Breton  Oliveau  dans  sa  thèse  sur  Les  effets  hypotenseurs 
du  gui,  inspirée  par  le  professeur  Lafont  de  Bordeaux,  par  Vachey  dans 
le  service  du  D^"  Florand  à  l'hôpital  Tenon,  par  Carlo  Fedeli  dans  la 
Reforma  Revista,  etc. 

III.  Les  indications  thérapeutiques  de  V extrait  aqueux  du  gui.  —  Cette 
action  hypotensive  nous  dicte  son  indication  dans  le  traitement  des 
hémoptysies,  si  Ton  admet  que  certaines  hémoptysies  des  tuberculeux 
sont  sous  la  dépendance  de  l'hypertension  passagère.  Et,  en  effet,  Bar- 
bary  en  igoS,  au  Congrès  de  la  Tuberculose,  le  sphygmomanomètre  en 
main,  a  établi  que  l'hémoptysie  est  presque  toujours  fonction  de  l'hyper- 
tension artérielle.  Aussi  n'est-on  pas  étonné  de  voir  prescrire  la  trinitrine 
et  l'iodure  de  potassium  par  F.  Hare,  Rouget,  Lemoine,  Bourland  qui 
obtiennent  des  succès  avec  ces  médicaments. 

Plus  récemment,  Pouliot,  Crace  Calvert,  Pic  et  Petitjeau,  Dieuzaide 
et  tout  dernièrement  le  D^  Guinard,  du  Sanatorium  de  Bligny,  passant 
en  revue  devant  la  Société  d'études  scientifiques  sur  la  tuberculose,  le 
mode  d'action  des  procédés  employés  dans  le  traitement  des  hémoptysies, 
ont  apporté  des  faits  nombreux  de  guérison  par  le  nitrite  d'amyle.  Aussi 
ce  dernier  auteur  conclut-il  que  : 

«  Tout  procédé  pouvant  développer  une  faction  vasodilatatoire  rapide  et 
puissante  avec  baisse  générale  de  la  tension  sanguine  sera  un  procédé  précieux 
pour  suspendre  promptement  une  hémoptysie  pulmonaire». 

Au  cours  de  la  discussion,  le  D^"  Rénon  se  rallia  à  cette  opinion  et  dé- 
clara que  depuis  3  ans,  sa  préférence  allait  dans  ce  cas  aux  hypotenseurs,  et 
le  Di"  Bezançon  soutint  à  son  tour  que  les  médications  actives  sont  celles 
qui  agissent  par  vasodilatation  générale  et  parmi  elles,  il  recommande 
l'emploi  de  la  trinitrine. 

Pour  notre  part,  nous  avons  enregistré  de  nombreux  faits  qui  semblent 
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plaider  en  faveur  de  cette  opinion  et  si  en  igoS,  nous  pouvions  écrire  la 
phrase  suivante  : 

«  Sans  vouloir  prématurément  vanter  les  vertus  curatives  du  gui  de  chêne 
dans  les  hémoptysies  des  tuberculeux,  nous  avons  pu  constater  que  dans  sept  cas 
où  l'hémoptysie  était  de  nature  congestive,  hémoptysie  active  pourrait-on  dire, 
le  gui  de  chêne  s'est  montré  efficace;  nous  relevons  encore  dans  ces  observations 
le  fait  curieux  à  signaler  de  l'abaissement  de  la  pression  artérielle  et  de  l'accé- 
lération des  battements  cardiaques  qui  s'est  montré  en  corrélation  avec  le 
médicament.  Il  y  à  peut-être  là  une  indication  de  son  mode  d'action  que  nous 
avons  cherché  à  vérifier  par  des  travaux  expérimentaux  et  ceux-ci  nous  ayant 
permis  de  constater  la  baisse  constante  et  durable  de  la  tension  artérielle,  nous 
voyons  que  cette  action  physiologique  permet  d'expliquer  les  bons  effets  de  la 
drogue  ». 

Si  donc,  nous  pouvions  en  igoo  écrire  cette  phrase,  aujourd'hui  en 
1910,  nous  soulignerions  ces  faits  par  des  centaines  d'observations  et 
volontiers,  comme  le  D^'  Rénon  à  la  Société  de  la  Tuberculose,  en  juin  1908, 
nous  dirions  : 

«  En  prescrivant  chaque  jour  de  4  à  6  pilules  de  o,o5  g  d'extrait  aqueux 
de  gui,  en  injectant  0,20g  de  cet  extrait  dans  i''"'  de  sérum  physiologique, 
j'ai  vu  la  tension  artérielle  s'abaisser  notablement  et  les  hémoptysies  s'arrêter.  » 

IV.  Mode  cVemploi  de  Vextrait  aqueux  de  gui  dans  le  traitement  des 
hémoptysies  congestives.  —  En  pratique  voici  comment  nous  procédons  : 

Quand  apparaît  chez  un  tuberculeux,  au  début  une  hémoptysie  nous 
conseillons  le  repos  absolu,  dans  le  décubitus  horizontal,  la  tête  à  plat 
sans  oreiller,  avec  alimentation  restreinte,  liquide,  donnée  par  petites 
gorgées,  en  somme  le  minimum  d'effort,  et  nous  pratiquons  une  injection 
de  morphine  pour  obtenir  la  sédation  totale,  et  en  même  temps  que  l'in- 
jection de  morphine,  nous  pratiquons  une  injection  d'extrait  aqueux  de 
gui  de  G  g  10  c.  Si  l'hémoptysie  est  abondante  et  se  répète,  on  peut 
recommencer  une  deuxième  et  même  une  troisième  injection  de  gui,  dans 
les  24  heures.  Pour  combattre  les  effets  de  la  morphine,  on  peut,  sans 
remuer  le  malade,  administrer  un  petit  lavement  évacuateur.  Enfin,  pour 
entretenir  l'hypotension  artérielle  que  détermine  le  gai  et  qui  est  favorable 
à  ces  malades,  on  continue  l'administration  du  gui  par  la  bouche  en  pilule 
de  o,iocg,  dont  on  peut  donner  5  à  6  pilules  par  2/^  heures. 

Ajoutons  que  dans  toutes  nos  observations^  les  préparations  galéniques 
nous  ont  semblé  les  seules  bonnes  et  que,  n'ayant  jamais  obtenu  dans  nos 
expérimentations  physiologiques  d'ejfel  hypotenseur,  avec  Valcaloïde  décrit 
par  Leprince,  nous  n'avons  jamais  pour  notre  part,  en  pratique,  eu  recours 
à  la  préparation  qui  le  contient. 
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ACTIONS  COMPARÉES  DE  L'ÉLECTRO-COAGULATION   ET  DE  LA  FULGURATION 

DANS  LE  TRAITEMENT  DU  CANCER. 
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On  parle  beaucoup  en  ce  moment  de  l'application  de  la  diathermie, 
sous  le  nom  d'électro-coagulation,  au  traitement  du  cancer.  Il  m'a  paru 
intéressant  de  faire,  après  un  court  historique,  l'exposé  de  sa  technique 
et  des  résultats  qu'on  en  peut  attendre  et,  comme  on  le  verra,  surtout 
redouter. 

Nul  n'ignore  aujourd'hui  que  la  diathermie  ou  thermo-pénétration 
n'est  qu'une  des  modalités  des  courants  de  haute  fréquence  employés 
en  thérapeutique.  Ce  qu'on  sait  moins,  ce  sont  les  caractères  qui  la  dis- 
tinguent des  autres  applications  de  ces  courants.  Si  les  travaux  de  Tesla 
ont  révélé  leurs  caractères  physiques,  c'est  à  d'Arsonval  que  nous 
devons  leur  utilisation  dans  l'ordre  médical,  et  tous  les  emplois  qu'on 
en  fait  depuis  ne  sont  que  des  conséquences  des  recherches  de  ce  maître. 

Les  applications  sont  de  deux  sortes  au  point  de  vue  objectif  :  directes 
et  par  influence;  elles  ont  des  effets  difîérents  selon  le  but  recherché, 
effets  médicaux  ou  chirurgicaux  suivant  les  nécessités  de  chaque  cas. 

Sans  entrer  dans  le  détail  de  leur  instrumentation,  il  me  suffira  de 
rappeler  que  les  courants  de  haute  fréquence  naissent  d'une  série  de 
modifications  des  courants  de  ville,  traversant  successivement  une 
bobine  de  Ruhmkoriï,  qui  élève  leur  potentiel  à  4o  000  ou  5o  000  volts, 
puis  des  condensateurs  et  les  tours  de  spire  d'unsolénoïde  où  ils  peuvent 
atteindre  jusqu'à  3oo  000  volts  et  davantage.  Si  ce  solénoïde  a  de  telles 
proportions  qu'on  puisse,  à  la  façon  d'un  barreau  de  fer  doux  dans  une 
bobine,  y  enfermer  un  malade,  on  obtient  sur  celui-ci  des  effets  phy- 
siologiques dus  à  l'action  de  l'électricité  à  distance.  Mais  de  ce  solé- 
noïde, si  nous  ne  mettons  en  circuit  que  quelques  tours  de  spire,  selon 
le  dispositif  de  l'appareil  dit  résonateur  inventé  par  Oudin,  nous  pou- 
vons recueillir  à  l'extrémité  supérieure  des  spires  libres  des  décharges 
de  haut  potentiel  que  l'on  utilise  sous  deux  formes  :  effluves  et  étincelles. 
La  tension  en  est  assez  grande  pour  leur  permettre  de  s'échapper  dans 
l'air  sans  qu'il  soit  besoin  de  les  mettre  en  communication  avec  le  pôle 
de  nom  contraire;  aussi  a-t-on  pu  appeler  unipolaire  cette  manière  de 
les  utiliser.  Tel,  par  exemple,  est  le  cas  de  la  fulguration,  selon  la  méthode 
que  j'ai  préconisée  moi-même.  Se  sert-on  d'un  fil  de  retour,  on  a  la  fui- 
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guration  bipolaire,  telle  que  je  l'appliquais  quand  j'en  ai  parlé  au  Congrès 
de  Reims  en  août  1907,  et  telle  qu'elle  a  été  présentée  à  nouveau  plus 
tard  au  public  médical  sous  le  nom  de  <^oltaisation  bipolaire,  terme 
qui  a  au  moins  le  tort  de  prêter  à  confusion  avec  d'autres  modalités 
électriques  connues. 

Une  différence  thérapeutique  importante  sépare  l'application  unipo- 
laire de  la  bipolaire  :  alors  que,  dans  la  première,  les  phénomènes  élec- 
triques dominent,  dans  la  seconde,  intervient  un  élément  tout  autre  : 
l'élément  chaleur.  Si  même  on  rapproche  du  corps  les  électrodes  au  point 
de  supprimer  l'étincelle,  les  effets  caloriques  deviennent  presque  seuls 
appai'ents,  et  c'est  cette  action  spéciale  que  d'Arsonval  a  mise  en  lumière 
le  premier.  Von  Berndt  et  Nagelschmidt  en  ont  étudié  les  résultats 
thérapeutiques  sous  le  nom  de  diathermie  et  de  thermopénétration . 

L'intérêt  de  la  diathermie  réside,  comme  son  nom  l'indique,  en  ce  que, 
contrairement  aux  agents  thermiques  connus,  elle  n'arrête  pas  ses  effets 
aux  surfaces,  mais  agit  entre  ses  pôles  dans  la  profondeur  même  des 
tissus  qu'elle  peut  porter  à  de  hautes  températures.  On  conçoit  qu'en 
de  telles  conditions,  il  ait  pu  naître  de  ses  applications  deux  sortes  de 
traitements  :  un  traitement  qu'on  peut  appeler  médical,  quand  la  chaleur 
ne  dépasse  pas  les  limites  au-dessus  desquelles  la  vie  cellulaire  n'est 
plus  possible,  et  un  traitement  chirurgical,  c'est-à-dire  destructeur, 
quand  on  franchit  ces  hmites  :  c'est  à  ces  effets  destructeurs  de  la  dia- 
thermie qu'on  a  donné  le  nom  assez  juste  (ï électro-coagulation.  Je 
laisserai  aujourd'hui  de  côté  l'étude  des  applications  médicales  de  la 
diathermie,  applications  fécondes  en  résultats  et  pleines  de  promesses 
pour  l'avenir,  et  ne  parlerai  que  des  effets  de  l'électro-coagulation  dans 
le  traitement  de  néoplasmes  malins,  effets  essentiellement  différents  de 
ceux  de  la  fulguration,  je  dirai  presque  leurs  contraires.  Pour  exposer 
et  discuter  l'action  de  l'électro-coagulation  sur  le  cancer,  je  prendrai 
comme  base  les  recherches  et  les  alTirmations  des  protagonistes  de  la 
méthode  et  la  discussion  ne  portera  pas  sur  la  réalité  des  phénomènes 
constatés  par  eux,  mais  sur  les  seules  conséquences  thérapeutiques  de 
ces  phénomènes. 

D'après  les  travaux  publiés  jusqu'ici,  deux  faits  principaux  feraient  la 
valeur  curative  de  l'électro-coagulation  sur  le  cancer  :  elle  détruirait  les 
masses  néoplasiques  en  profondeur  et  modifierait  ce  qu'elle  ne  tue  pas; 
double  action  également  heureuse,  puisque  par  elle  on  mortifierait  ce 
qui  n'est  plus  que  néoplasique  et  l'on  guérirait  ce  qui  n'est  que  par- 
tiellement atteint. 

En  effet,  la  chaleur  posséderait  cet  avantage  de  ne  provoquer  la 
mort  des  tissus  sains  qu'au-dessus  de  60°,  tandis  que  les  éléments  néo- 
plasiques ne  lui  résisteraient  pas  plus  haut  que  55°.  On  conçoit  les  pré- 
cieuses conséquences  d'un  tel  filtrage  qui  permettrait  de  poursuivre 
les  lésions  à  travers  les  tissus  et  les  organes  respectés.  Voyons  dans  le  fait 
comment  cela  se  réaliserait. 
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Supposons  un  cancer  lingual  n'ayant  pas  envahi  en  apparence  plus 
que  la  moitié  antérieure  de  l'organe  :  c'est  là,  paraît-il  un  des  cas  où 
l'électro-coagulation  ferait  merveille.  L'étroite  électrode  active  placée 
sur  la  tumeur,  un  large  pôle  indifférent  appliqué  sur  un  endroit  quel- 
conque du  corps,  le  courant  passe. 

Que  va-t-il  déterminer,  d'après  les  publications  mêmes  des  partisans  de 
la  méthode?  Premièrement,  une  destruction  massive  par  coagulation 
thermique  de  la  tumeur  pouvant  se  manifester  jusqu'à  une  profondeur 
de  6  à  8  cm  ;  deuxièmement,  en  arrière  de  cette  mortification  appa- 
rente, une  zone  d'action  thérapeutique  (?)  d'une  épaisseur  de  i,5  cm 
et  où  la  température  va  en  décroissant  de  65°  à  38°  :  enfin,  plus  loin, 
une  région  assez  vaste  et  mal  déterminée  où  la  chaleur  se  maintient  aux 
environs  de  38°.  Supposons  donc  que  l'action  destructive  ait  bien  dépassé 
la  masse  dégénérée,  quelle  sera  l'étendue  réelle  de  la  zone  dite  thérapeu- 
tique? Sur  les  10  mm  indiqués  ci-dessus,  la  chute  de  température  est, 
nous  dit-on,  de  65°  à  38°,  soit  de  27  degrés;  calculé  grosso  modo,  cela  nous 
donnerait  environ  2  degrés  de  chute  par  millimètre  d'épaisseur  (^). 
Gomme  l'action  filtrante  ne  s'exercerait  qu'entre  55°  et  60°,  c'est  sur  une 
bande  de  2,5  mm  en  tout,  en  arrière  de  la  masse  nécrosée,  que  Faction 
thérapeutique  proprement  dite  se  ferait  sentir  !  !  Et  cela  d'après  les  dires 
mêmes  d'un  des  plus  ardents  défenseurs  de  la  méthode. 

Mais  plus  loin  que  cette  zone,  dans  la  région  diffuse  que  le  courant 
élève  d'un  degré,  que  va-t-il  se  passer?  Les  travaux  mêmes  des  auteurs 
vont  encore  nous  éclairer.  Nous  n'ignorons  pas  que  des  semences  mau- 
vaises profondes  existent  le  long  des  trajets  lymphatiques,  dans  plus  de 
99  pour  100  des  cas.  L'hyperthermie  modérée  n'a  sur  ces  germes  aucune 
action  destructive.  Tout  au  plus  cela  rendrait-il  les  cellules  cancéreuses 
plus  sensibles  à  une  rœntgenthérapie  consécutive.  Mais  le  microscope, 
loin  de  nous  les  montrer  atteints  dans  leur  vitalité,  nous  les  révèle  en  pleine 
mitose,  semblant  avoir  reçu  du  fait  de  cette  intervention  insuffisante,  comme 
toujours,  du  reste,  une  excitation  nouvelle  à  la  pullulation. 

Jusqu'ici  donc,  l'action  destructive  seule  pourrait  paraître  heureuse, 
mais  à  l'analyse,  voici  ce  que  nous  trouvons  :  on  ne  peut  arrêter  les 
limites  de  cette  action  d'une  fa7on  pvêzh'i,  el  cala  à  r  cm  ou  2  cm  près 
Le  cours  du  sang  dans  un  vaisseau  abaisse  à  tel  point  la  température 
de  son  ambiance  qu'il  peut  rester  intact  au  milieu  de  la  destruction 
qui  l'entoure,  mais  qu'il  peut  aussi  avoir  sa  paroi  rongée  par  une  escarre 
latérale.  Enfin  nous  apprenons  que  la  masse  nécrobiosée  met  un  temps 
considérable  à  se  détacher,  soit  dix  à  quinze  jours.  Et  ainsi  se  résume  à 
nos  yeux  les  triples  résultats  de  V électro coagulation  : 

1°  Chirurgie  aveugle,  dangereuse  et  rapidement  septique;  2°  effet  thé- 
rapeutique à  peu  près  nul;  3°  vitalisation  des  germes  malsains  profondes; 


(1)  D'après  la  loi  du  carré  des  distances,  l'effet  serait  encore  plus  réduit. 


DE    KEATING-HART.    ACTIONS    DE    l'ÉLECTRO-COAGULATION.        43 

et  ce  sont  là,  non  des  vues  personnelles,  mais  les  conséquences  logiques 
tirées  des  données  mêmes  des  partisains  de  la  méthode. 

On  peut  se  demander  devant  des  conclusions  aussi  sévères,  si  elles  ne 
comportent  pas  en  elles-mêmes  et  a  fortiori  la  condamnation  de  la  ful- 
guration, l'agent  physique  utilisé  pour  l'électro-coagulation  étant  beau- 
coup plus  destructeur  que  pour  la  première. 

Mais  je  l'ai  dit  :  leurs  actions  ne  sont  pas  comparables,  étant  essen- 
tiellement différentes  et  pour  ainsi  dire  opposées. 

La  fulguration  rCa  presque  aucune  puissance  destructive,  et  loin  de 
chercher  à  produire  un  tel  effet,  /e  fais  tout  pour  Véviter.  Et  l'on  com- 
prendra ce  souci,  quand  on  saura  que  les  phénomènes  que  je  cherche  à 
provoquer  sont  surtout  d'ordre  physiologique,  et  que  tout  semble 
prouver  qu'elles  s'adressent  au  système  ner^^eux. 

Au  début  de  mes  recherches,  j'avais  pu  croire  que  l'étincelle  produi- 
sait une  sidération  de  la  cellule  cancéreuse,  de  là,  le  nom  que  j'avais 
donné  primitivement  à  ma  méthode.  Mais  la  clinique  depuis,  et  aussi 
les  recherches  de  laboratoire,  sont  venues  me  révéler  mon  erreur.  En 
effet,  j'avais  remarqué  que  la  fulguration  pratiquée  sans  chirurgie  à  la 
surface  d'une  tumeur  un  peu  volumineuse  ne  déterminait  aucune  régres- 
sion. 

Wassilliewski,  je  crois,  et  moi-même  ensuite,  avons  plus  tard  fait  à  ce 
sujet  une  expérience  concluante  :  ayant  étincelé  des  tumeurs  de  souris 
cancéreuses,  nous  en  avons  tenté  ensuite  la  réinoculation  à  des  souris 
saines  avec  un  succès  aussi  complet  que  si  les  tumeurs  n'avaient  subi 
aucun  traitement  antérieur.  La  vitalité  du  cancer  ne  semblait  donc 
nullement  atténuée  par  l'étincelle  de  haute  fréquence. 

J'ai  tenté  l'expérience  inverse,  c'est-à-dire  que  j'ai  fulguré  la  plaie  de 
la  souris  saine  avant  inoculation,  et  le  greffon  implanté  n'y  a  pas  proli- 
féré. Mais  je  n'attache  pas  à  cette  expérience  une  valeur  démonstrative 
très  concluante,  car  l'insuccès  de  l'inoculation  pouvait  être  dû  à  d'autres 
causes  qu'à  la  fulguration  prépEu-atoire. 

Les  faits  et  recherches  qui  suivent  me  semblent  de  nature  plus  inté- 
ressante. On  a  cru  longtemps,  et  moi  tout  le  premier,  à  la  puissance 
cicatrisante  de  la  fulguration.  Or,  s'il  est  vrai  que  la  courte  étincelle 
suractive  le  processus  cicatriciel  en  hâtant  l'épithélisation  des  plaies, 
la  longue  étincelle,  c'' est-à-dire  la  seule  qui  doive  être  employée  en  fulgu- 
ration, détermine  un  retard  dans  la  repullulation  cellulaire,  tel  qu'il  n'est 
pas  rare  de  voir  des  plaies  saines  fulguiées  rester  indéfiniment  à  l'état 
atone  et  sans  tendance  à  la  réparation. 

Par  ailleurs,  constatsint  les  modifications  trophiques  déterminées  par 
l'étincelle,  le  professeur  Ghilarducci,  de  Rome,  a  pensé,  et  l'événement 
lui  a  donné  raison,  que  la  cause  n'en  devait  pas  tant  être  cherchée 
dans  les  plaies  elles-mêmes  qu'aux  centres  nerveux  correspondants. 
Il  a,  dans  ce  but,  institué  une  série  d'expériences  des  plus  intéressantes 
sur  les  lapins.  Mettant  à  nu  leurs  nerfs  sciatiques,  il  a  couvert  ceux-ci 
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d'étincelles  pendant  des  durées  de  temps  différentes,  et  voici  ce  qu'il 
a  constaté  par  la  suite  sur  ces  mêmes  nerfs  et  sur  les  étages  médul- 
laires où  ils  aboutissent  :  sa?is  dégénérescence  ni  altération  des  nerfs  ni 
des  fibres  médullaires  intermédiaires,  il  a  trouvé  les  étages  sacrés  et  cervi- 
caux de  la  moelle  altérés  bilatéralement  dans  leurs  cellules  nobles,  et  ces 
altérations  allaient  de  la  simple  chromatolyse  à  la  nécrobiose  des  élé- 
ments. 

Ces  expériences  ont  été  reprises  par  moi,  en  collaboration  avec  un 
histologiste  bien  connu,  M.  Lhermitte,  chef  de  laboratoire  à  la  Sal- 
pêtrière,  et  nos  recherches  semblent  confirmer  les  vues  de  Ghilarducci. 

De  tels  faits  sont  de  nature  à  fournir  des  explications  séduisantes  de 
l'action  de  la  fulguration  sur  le  cancer. 

En  effet,  s'il  est  vrai  que  l'étincelle  de  haute  tension  agisse  sur  la 
moelle  au  point  d'y  détruire  certains  groupes  cellulaires,  nous  pouvons 
comparer  de  tels  effets  à  ceux  d'une  poliomyélite  antérieure  qui,  après 
réparation,  ne  permet  pas  à  un  membre  de  reconquérir  sa  vitalité 
première  et  retarde  de  beaucoup  sa  croissance  normale. 

Cela  expliquerait  rationnellement  le  même  retard  observé  après 
fulguration  dans  la  cicatrisation  des  plaies  saines. 

Enfin,  comme  le  seul  fait  indiscutable  qui  nous  paraisse  le  propre 
du  cancer,  c'est  sa  puissance  désordonnée  de  reproduction  cellulaire,  que 
c Uniquement  nous  savons  que  son  évolution  est  d'autant  plus  rapide  que 
le  porteur  en  est  plus  jeune  et  plus  fort  et  que  l'organe  où  il  est  fixé  a 
plus  d'activité  fonctionnelle  et  circulatoire,  nous  sommes  en  droit  de 
penser  que  tout  ce  qui  réduit  la  puissance  reproductrice  du  terrain  où 
il  évolue  peut  être  apte  à  réduire  ou  à  supprimer  le  cancer;  et  comme 
c'est  là  le  propre  de  la  fulguration,  nous  croyons  l'avoir  démontré,  ses 
succès  contre  celui-ci  paraissent  de  ce  fait  expliqués  de  façon  plausible. 

Telles  sont  les  difïérences  profondes  qui  séparent  la  fulguration  de 
V électro-coagulation,  aussi  bien  dans  leurs  techniques  que  dans  leurs 
effets.  On  sait  le  grand  nombre  de  succès  [plusieurs  centaines)  que  des 
chirurgiens  et  électriciens  de  haute  valeur  ont  déjà  reconnus  à  la  ful- 
guration. Chacun  en  revanche  pourra,  en  lisant  plus  haut  les  causes  des 
mauvais  effets  de  V électro-coagulation  sur  le  cancer,  comprendre  pourquoi 
les  pseudo-guérisons  qu'on  attribue  à  celle-ci  ne  sont  guère  publiées 
que  par  les  journaux  politiques,  et  sous  la  forme  d'affirmations  bruyantes, 
mais  gratuites. 
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LE  POIDS  DES  TUBERCULEUX,  CONSIDÉRÉ  DANS  SES  RAPPORTS 
AVEC  LA  NOTION  DES  POUSSÉES  ÉVOLUTIVES. 


616.995 
'2  Août. 

Tous  les  phtisiologues  s'entendent  pour  proclamer  la  valeur  consi- 
dérable de  l'augmentation  du  poids  chez  les  tuberculeux  : 

«  Si  le  malade  reprend  des  forces,  de  l'embonpoint,  disait  G.  Sée,  soyez 
sûrs  que  la  maladie  ne  fait  plus  de  progrès.  » 

Jaccoud,  Grancher,  et  plus  récemment  Lalesque  (d'Arcachon),  Cosset, 
Darmezin  ont  insisté  sur  cette  notion  fondamentale. 

Étudiant  chez  nos  tuberculeux  en  poussée  la  courbe  de  poids  à  l'aide 
de  pesées  faites  régulièrement  tous  les  huit  jours,  nous  avons  essayé 
de  préciser  à  c[uel  moment  survenait  cette  augmentation  pondérale. 

M.  Letulle  a  insisté  sur  ce  fait  que 

«  les  tuberculeux,  à  quelque  période  de  leur  maladie  qu'ils  arrivent,  du  moment 
qu'ils  sont  encore  valides  et  quelque  peu  appétents,  augmentant  de  poids  dans 
les  trois  ou  quatre  premières  semaines  de  leur  séjour  à  l'hôpital  ». 

Cela  est  surtout  vrai,  croyons-nous,  lorsqu'il  s'agit  d'une  tuberculose 
pulmonaire  essentiellement  lente  et  chronique  dans  son  évolution,  que 
ce  soit  une  forme  surtout  fibreuse,  à  tendances  extensives  presque 
nulles,  ou  une  tuberculose  fibro-caséeuse  banale,  à  envahissement 
lent,  mais  continu. 

Lorsqu'il  s'agfesait  au  contraire  de  ces  accidents  aigus  de  la  tubercu- 
lose pulmonaire  que  l'un  de  nous  (F.  Bezançon)  a  essayé  d'individualiser 
sous  la  dénomination  de  poussée  évolutive,  nous  avons  été  frappés  par 
ce  fait  que  tant  que  durait  la  période  ascensionnelle  de  la  poussée,  alors 
même  que  le  malade  était  entré  à  l'hôpital,  son  poids  continuait  à 
diminuer.  Il  augmentait  au  contraire  dès  que  la  poussée  tendait  vers 
sa  fin. 

L'étude  de  la  courbe  pondérale  tire  son  importance  de  la  précocité 
même  de  l'augmentation  du  poids.  Cette  augmentation  nous  a  paru 
être  en  effet  une  des  manifestations  les  plus  précoces  de  la  fin  de  poussée; 
elle  précède  la  chute  thermique  et  semble  coïncider  avec  la  modifi- 
cation de  la  formule  sanguine,  l'hyperleucocytose  se  transformant 
en  leucopénie,  et  la  polynucléose  en  monucléose.  Le  taux  des  éosino- 
philes,  qui,  on  le  sait,  est  considérablement  abaissé  tant  que  la  poussée 
bat  son  plein,  nous  a  paru  augmenter  avant  ciue  n'augmente  le  poids; 
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la  crise  éosinophilique  apparaît  ainsi  comme  le  premier  élément  sympto- 
matique  qui  annonce  la  fin  de  la  poussée;  mais  quand  l'éosinophilie 
est  apparue,  l'augmentation  de  poids  est  proche.  Ce  n'est  que  plus 
tard  que  surviendra  la  chute  de  la  température. 
Nous  nous  bornerons  aux  deux  exemples  suivants  : 

M™e  G...  entre  à  l'hôpital  le  24  février  19 10  pour  une  poussée  tuberculeuse 
dont  le  début  remonte  à  un  mois  environ;  sa  température  est  de  38°;  son  poids 
de  49,200  kg;  sa  formule  sanguine  caractérisée  par  une  leucocytose  de  85oo, 
une  polynucléose  de  77,  un  taux  d'éosinophile  de  0,2  ^-o.  Pendant  tout  le 
mois  suivant,  la  poussée  se  prolonge;  le  24  mars  le  poids  est  tombé  à  47,3oo  kg; 
la  température  s'est  maintenue  à  37°,9;  la  leucocytose  à  8200;  la  polynucléose 
s'est  élevée  à  82;  mais,  fait  essentiel,  le  taux  des  éosinophiles  est  monté  à  i,3  0/0. 
La  malade,  à  partir  de  ce  moment,  commence  à  engraisser  :  le  i3  avril,  elle 
pesait  48,200  kg;  la  leucopénie  était  apparue  (4800  globules  blancs  par  milli- 
mètre cube),  la  polynucléose  diminuait  (68  0/0),  l'éosinophiUe  s'était  exagérée 
(3  0/0);  cependant  la  température  était  encore  à  370,6;  l'apyrexie  ne  devait 
survenir  que  plus  tard. 

M.  M...,  entré  à  l'hôpital  le  4  novembre  en  pleine  poussée  hémoptoïque, 
présentait  une  température  de  390,8,  une  leucocytose  de  8000,  une  polynucléose 
de  70,  un  taux  très  réduit  de  ses  éosinophiles  (0,2  0/0).  L'éosinophilie  apparaît 
le  i5  novembre  (4  0/0);  la  première  augmentation  pondérale  se  manifeste 
le  24  novembre  :  la  température  était  encore  aux  environs  de  390.  Bientôt 
la  fièvre  accentuait  sa  chute  :  le  6  décembre  la  température  atteignait  le 
matin  37O;  le  25  décembre  le  malade  commençait  nettement  son  hypothermie 
de  fin  de  poussée. 

En  résumé,  l'augmentation  du  poids  est  un  symptôme  précurseur 
de  la  fm  de  la  poussée;  elle  se  manifeste  avant  la  chute  de  la  tempé- 
rature; sa  précocité  est  presque  aussi  grande  que  le  sont  les  modifica- 
tions hématologiques,   dont  l'étude  est   plus   délicate  et   plus  longue. 

Certes,  dans  le  traitement  de  la  phtisie, 

«  le  but  qu'on  doit  se  proposer  n'est  pas, 

selon  l'expression  de  Grancher, 

l'augmentation  de  poids  et  de  graisse,  mais  lîaugmentation' des  forces  »; 

mais  si  le  tuberculeux  en  question  n'est  pas  un  phtisique  gras,  M.  Le- 
moine,  de  Lille,  a  bien  montré  que  ses  malades  pouvaient  subir 

«  un  véritable  engraissement  », 

alors  que  leur  tuberculose  progressait;  si  d'autre  part  ce  n'est  pas  par 
une  suralimentation  intensive  qu'on  obtient  l'augmentation  de  poids, 

«  on  ne  refait  pas  un  tuberculeux  comme  on  fait  une  viande  de  boucherie  », 

a  pu  dire  M.  Daremberg,  l'élévation  de  la  courbe  pondérale  du  tuber- 
culeux en  poussée  a  une  importance  pronostique  considérable,  car 
elle  est  une  des  manifestations  des  plus  précoces  de  la  fin  de  poussée. 
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Le  traitement  que  nous  venons  proposer  aujourd'hui  est  édifié  sur 
une  expérimentation  de  plusieurs  années.  Le  nombre  de  cas  traités 
d'une  façon  nette  et  suivie  est  de  cent-dix.  Nous  en  avons  déjà  exposé 
un  certain  nombre  à  la  Société  internationale  de  la  Tuberculose.  Les 
observations  sont  déjà  anciennes  et  les  malades  ont  été  revus  depuis 
(igoo-igio). 

Il  y  a  un  certain  nombre  d'années,  l'attention  des  phtisiologues  a  été  attirée 
du  côté  des  fonctions  antitoxiques  spéciales  de  la  glande  hépatique  et,  particu- 
lièrement, du  côté  de  la  fonction  antitoxique  bihaire,  due  principalement  à  la 
présence  de  cholestérine  et  de  ses  dérivés.  Nous  rappellerons  les  travaux  de 
Wassermann,  de  Noguchi,  d'Iscovesco,  de  Norgenroth,  de  Victor  Henri. 

En  1906,  Triboulet  (de  Paris)  prépare  un  sirop  hépatique,  dont  l'action 
semble  favorable  dans  les  cas  de  déchéance  organique  et  de  tuberculose  pulmo- 
naire. En  1907,  Gérard  et  Lemoine  (de  Lille)  font  connaître  un  produit  injec- 
table extrait  de  la  bile  par  l'éther  de  pétrole,  selon  ces  auteurs,  et  qui  donnerait 
de  bons  résultats  dans  la  tuberculose. 

L'action  de  ces  produits  semble  due  à  leur  teneur  en  lipoïdes;  à  ce 
groupe  appartiennent  la  cholestérine,  l'iso-cholestérine,  l'oxy-choles- 
térine.  la  lécithine  et  certains  composés  contenant  du  phosphore  orga- 
nique. 

La  teneur  en  lipoïdes  du  foie  et  de  la  bile  n'est  d'ailleurs  pas  aussi 
grande  que  certains  l'ont  prétendu. 

Dans  la  plupart  de  ces  tentatives  thérapeutiques  on  n'a  étudié  en 
général  qu'une  seule  fonction  du  foie  :  la  sécrétion  bihaire.  Or  les  fonctions 
hépatiques  sont  multiples  et  il  nous  a  paru  intéressant  de  chercher  un 
produit  injectable  représentant,  en  quelque  sorte,  la  synthèse  des  pro- 
duits actifs  du  foie  et  de  la  bile. 

Dans  la  bile,  les  substances  actives  sont  représentées  par  les  divers 
lipoïdes.  Dans  le  foie,  à  côté  de  lipoïdes,  on  trouve  des  uréides  et  des 
dérivés  du  glycogène. 

Nous  avons  réalisé  cet  extrait  total  et  l'avons,  pour  simplifier,  dénommé 
cholergine,  c'est  un  extrait  hépatique  total  du  taureau.  La  préparation, 
trop  longue  et  complexe  pour  être  exposée  en  détail  ici,  est  basée  sur 
l'action  du  vide,  de  dissolvants  neutres  employés  dans  un  ordre  systé- 
matique et  de  réactifs  de  précipitations  sans  action  purement  chi- 
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mique.  Le  rendement  est  extrêmement  faible  :  2  kg  de  matière  pre- 
mière animale  ne  donnent  qu'un  gramme  environ  d'extrait  actif.  Nous 
tenons  à  insister  sur  ce  point,  car  certains  auteurs  ont  prétendu  extraire, 
rien  que  de  la  bile,  5  à  6  «/o  de  lipoïdes.  C'est  dire  que  notre  préparation 
est  essentiellement  originale.  L'extrait  est  ensuite  dissous  dans  un 
mélange  dont  la  majeure  partie  est  constituée  par  de  l'huile  de  vaseline 
et  de  l'huile  de  sésame,  puis  réparti  en  ampoules  de  2  cm\ 

Les  injections  se  font  tous  les  deux  jours,  dans  la  région  fessière, 
à  la  limite  des  muscles.  Elles  sont  indolores.  Pour  obtenir  un  résultat 
appréciable,  il  faut  20  à  3o  injections  mais,  le  plus  souvent,  l'action 
favorable  se  manifeste  après  quelques  piqûres. 

Tous  les  tuberculeux  que  nous  avons  pu  suivre  ont  été  influencés 
par  le  médicament  de  la  façon  la  plus  favorable.  Il  est  bien  évident 
que  l'individu  complètement  déchu  et  porteur  de  grosses  cavernes 
ne  guérit  pas;  mais,  dans  les  cas  extrêmes,  on  constate  une  améliora- 
tion très  nette  des  symptômes  morbides. 

Dans  les  cas  favorables,  de  beaucoup  les  plus  nombreux,  on  constate, 
tout  d'abord,  une  augmentation  très  nette  du  poids;  le  malade  éprouve 
une  sensation  de  bien-être  et  se  sent  plus  vigoureux.  Quelques  injections 
suffisent  souvent  pour  faire  gagner  deux  ou  trois  kilos. 

D'autre  part,  la  fièvre  vespérale  diminue  de  plusieurs  dixièmes  de 
degrés  et  les  sudations  nocturnes  s'amendent.  La  toux  et  la  dyspnée 
diminuent  d'intensité;  enfin,  les  bacilles  sont  moins  nombreux  après 
quelques  piqûres. 

La  grande  majorité  des  malades  que  nous  avons  traités  avaient 
été  auparavant  soignés  sans  succès  par  les  méthodes  habituelles,  soit 
par  d'autres  confrères,  soit  par  nous-mêmes  et  nous  n'avons  rien  changé 
à  leur  régime  ou  à  leur  genre  de  vie  lorsque  nous  avons  entrepris  de  les 
traiter  par  la  cholergine.  C'est  dire  que  les  résultats  obtenus  ne  sont 
pas  dus  à  une  hygiène  meilleure. 

L'anorexie,  souvent  si  rebelle,  nous  a  paru,  en  général,  céder  au 
traitement. 

Il  est  bien  évident  que,  lorsque  cela  est  possible,  le  traitement  est 
singulièrement  aidé  par  la  cure  de  repos  et  d'alimentation. 

Nous  n'avons  pas  constaté  de  contre-indications  provenant  soit  des 
hémoptysies,  soit  de  l'intensité  de  la  fièvre.  Enfin  nous  tenons  à  dire 
qu'on  peut  dans  l'intervalle  des  piqûres  recourir  à  la  médication  tonique 
arsenicale  et  aux  méthodes  de  récalcification. 

Cependant,  pour  éliminer  toute  cause  d'erreur  nous  ne  comptons, 
dans  les  110  cas  très  nets  qui  ont  fait  l'objet  de  nos  expériences,  que 
les  résultats  terminaux  obtenus  par  la  cholergine,  employée  seule. 

D'autres  médecins  ont  fait  quelques  expériences  avec  ce  produit 
et  ont  obtenu  des  résultats  absolument  identiques.  Nous  pensons  donc 
présenter  une  méthode  dont  F  expérimentation  ne  peut  que  donner  des 
résultats  intéressants. 
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Je  voudrais  vous  entretenir  brièvement  de  la  bacillémie  tuberculeuse, 
c'est-à-dire  de  la  présence  du  bacille  de  Koch  dans  le  sang  des  tuber- 
culeux. Cette  question  a  suscité  de  nombreux  travaux,  mais  on  est 
frappé  de  voir  combien  les  conclusions  en  sont  divergentes  et  contra- 
dictoires. Je  rappellerai,  dans  ses  grandes  lignes,  l'état  actuel  de  la 
question  :  dans  la  tuberculose  pulmonaire  chronique,  même  dans  sa 
phase  avancée,  dans  son  stade  cavitaire,  on  ne  trouve  pas  en  général 
de  bacilles  dangrle  sang;  dans  les  formes  aiguës,  tout  au  moins  dans 
la  granulie,  les  bacilles  sont  plus  fréquemment  mis  en  évidence,  encore 
que  les  résultats  de  cette  recherche  soient  assez  souvent  négatifs;  enfin, 
mais  ce  dernier  point  est  mal  établi,  dans  les  formes  chroniques  avec  pous- 
sées aiguës  intercurrentes,  le  bacille  peut  apparaître  dans  le  sang  au  cours 
de  ces  réveils  paroxystiques  de  l'infection.  Si  l'on  voulait  résumer  en  une 
formule  générale  l'ensemble  des  résultats  acquis,  on  pourrait  dire  que 
.  plus  la  tuberculose  réalise  le  type  aigu  et  plus  on  a  de  chance  de  trouver 
des  bacilles  dans  la  circulation  générale.  Ce  n'est  là  d'ailleurs  qu'une 
formule  approximative,  une  sorte  de  moyenne  un  peu  artificielle  entre 
des  afilrmations  divergentes,  qui  comporte  de  nombreuses  exceptions. 
Pour  ne  considérer  que  les  formes  aiguës,  on  est  frappé  de  voir  combien 
les  pourcentages  des  auteurs  diffèrent  entre  eux  :  par  exemple,  sur  8  cas 
de  tuberculose  à  évolution  aiguë  étudiés  par  Jousset  par  l'inoscopie 
d'une  part  et  l'inoculation  de  l'autre,  cet  auteur  relève  4  cas  positifs 
de  bacillémie;  par  contre,  H.  Bergeron  ne  décèle  le  bacille  dans  le  sang 
que  dans  l  des  cas  de  granulie.  Mêmes  divergences,  encore  plus  accentuées 
quand  il  s'agit  des  tuberculoses  chroniques,  avec  ce  point  bien  acquis 
cependant  que  les  résultats  positifs  y  sont  l'exception. 

Donc,  un  premier  point  à  mettre  en  relief  pour  la  bacillémie  tuber- 
culeuse :  c'est  l'extrême  variabilité  des  résultats  suivant  les  malades  et 
suivant  les  auteurs. 

Pour  la  recherche  de  la  bacillémie,  deux  groupes  de  procédés  ont 
été  mis  en  œuvre  :  i^  la  recherche  directe  du  bacille  par  la  coloration, 
après  traitement  préalable  et  approprié  du  sang;  2°  l'inoculation  de 
ce  sang  à  un  animal  d'expériences,  cobaye  ou  lapin. 

Parmi  les  méthodes  du  premier  groupe,  nous  citerons  l'inoscopie  de 
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Jousset,  l'homogénéisation  du  caillot  de  Bezançon,  Griiïon  et  Philibert 
r hydro-hémolyse  de  Nattan-Larrier.  Ces  méthodes  représentent  de 
grands  progrès  techniques  et  on  pourra  y  recourir  avec  le  plus  grand 
avantage  toutes  les  fois  qu'il  s'agira  de  compléter  ou  de  contrôler  par 
une   recherche    bactériologique    extemporanée    un    diagnostic    clinique 

hésitant. 

A  côté  des  méthodes  qui  visent  la  recherche  directe  du  bacille  par 
coloration,  il  y  a  l'inoculation  du  sang  de  tuberculeux  au  cobaye  ou  au 
lapin.  Ce  procédé  présente  dans  la  pratique  un  grand  inconvénient  : 
la  réponse  à  la  question  posée  est  tardive  et  les  nécessités  de  la  clinique 
journalière  ne  s'accommodent  pas  toujours  d'atermoiements.  Il  y  a 
cependant  des  malades  chez  lesquels  son  application  demeure  très 
pratique  et  très  avantageuse,  et  voici  dans  quels  cas. 

Il  s'agit  de  sujets  qui  présentent  depuis  des  jours  ou  même  des  semaines 
un  état  fébrile  mal  défini,  avec  arthénie,  céphalée,  insomnie,  troubles 
gastro-intestinaux  d'e  nature  variable,  grosse  rate,  etc.  On  songe  à  la 
dothiénentérie,  mais  le  séro-diagnostic  de  Widal  et  les  ensemencements 
du  sang  demeurent  négatifs  à  des  examens  répétés;  en  outre,  au  simple 
point  de  vue  clinique,  quelques  particularités  de  la  courbe  thermique, 
l'absence  ou  l'aspect  quelque  peu  insolite  de  certains  symptômes,  font 
émettre  des  doutes  sur  la  légitimité  du  diagnostic.  Souvent,  en  pareil 
cas,  cette  affection  à  masque  typhique  évoluera  vers  la  guérison,  sans 
qu'on  ait  pu  lui  assigner  sa  véritable  étiquette.  J'insiste  sur  ce    point 
que  les  faits  de  cet  ordre  sont  loin  d'être  rares;  dans  mon  service  de 
l'hôpital  d'instruction  Desgenettes  à  Lyon  où,  comme  dans  tous  les 
miheux  militaires,  la  tuberculose  sévit  de  façon  désolante,  je  recueille 
plusieurs  fois  l'an  des  observations  qui,  au  point  de  vue  clinique,  se 
superposent  assez  exactement  à  la  précédente.  Dans  les  cas  de  cette 
espèce,  quand  la  guérison  survient,  et  les  évolutions  favorables  sont 
a  majorité,  il  n'est  pas  indifférent  de  savoir,  pour  les  décisions  de  l'avenir 
et  la  ligne  de  conduite  à  suivre,  si  l'on  s'est  trouvé  en  présence  d'une 
infection  banale  ou  d'une  infection  tuberculeuse   aiguë,  d'une  typho- 
bacillose,  en  prenant  ce  terme  dans  son  acception  la  plus  générale. 
C'est  en  pareille  occurence  qu'une  inoculation  au  cobaye,  pratiquée 
en  temps  utile  et  suivant  des  règles  que  je  vais  m' efforcer  de  préciser, 
présente  rétrospectivement  un  grand  intérêt  pratique.    Il  n'y  a  pas 
d'ailleurs  que  le  diagnostic  rétrospectif  de  typhobacillose  qui  peut  béné- 
ficier de  l'inoculation  au  cobaye;  certaines  déterminations  pulmonaires 
mal  définies,  spléno-pneumonies  fébriles  à  symptômes  locaux  un  peu 
étranges,  broncho-pneumonies  à  évolution  traînante,  etc.,  pour  lesquelles 
on  songe  à  la  tuberculose  sans  pouvoir  l'affirmer,  pourraient  être  plus 
sûrement  rapportées  à  leur  véritable  origine  :  le  bacille  de  Koch,  si  une 
inoculation  du  sang  était  intervenue  en  temps  utile. 

C'est  exclusivement  aux  procédés  d'inoculation  que  se  rapportent 
mes  recherches  sur  la  bacillémie  tuberculeuse.  En  relisant  les  travaux 
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déjà  publiés  sur  la  question,  j'ai  été  surpris  de  la  grande  divergence 
des  résultats  obtenus,  par  un  procédé  qui,  a  priori,  semble  comporter 
moins  de  causes  d'erreur  que  la  coloration  directe  du  bacille  de  Koch. 
Principalement,  on  n'enregistre  pas  sans  quelque  étonnement,  à  côté 
des  résultats  positifs,  quelques-uns  contestables,  il  est  vrai,  de  Gosselin, 
de  Jeannel,  de  Galtier,  les  résultats  constamment  négatifs  obtenus  par 
Kûss,  quand  il  inocule  dans  le  péritoine  d'un  cobaye  sain  4,  5,  16,  17  cm^ 
de  sang  prélevé  chez  un  cobaye  tuberculeux,  à  la  période  de  cachexie. 

Pourquoi  de  pareilles  différences?.  J'ai  été  amené  à  penser  que  la 
raison  de  certains  insuccès  résidait  pour  une  bonne  part  dans  V action 
empêchante  du  sérum  sanguin,  injecté  en  même  temps  que  les  éléments 
solides  du  sang  et  que  les  bacilles  de  Koch  qu'il  peut  ^éventuellement 
véhiculer.  Pour  vérifier  cette  hypothèse,  j'ai  pratiqué  des  inoculations 
de  sang  préalablement  dépouillé  de  la  totalité  de  son  sérum.  Jusqu'à  ce 
jour,  la  plupart  de  mes  recherches  sur  la  bacillémie  ont  été  faites  en 
partant  de  cobayes  tuberculeux.  Les  animaux  étaient  tuberculisés  par 
injection  sous-cutanée  de  crachats  humains;  ils  étaient  sacrifiés  au 
bout  de  4o  jours,  s'ils  n'étaient  pas  morts  spontanément  à  cette  date. 
Dix  cobayes  ont  été  ainsi  traités;  tous  ont  contracté  la  forme  de  tuber- 
culose habituelle  chez  cet  animal,  en  nodules  disséminés  sur  le  foie, 
la  rate,  les  poumons,  mais  sans  généralisation  granulique.  Chez  ces 
animaux  je  prélevais  dans  le  cœur,  avec  toutes  les  précautions  d'anti- 
sepsie désirable,  en  particulier  après  cautérisation  très  large  de  la  sur- 
face de  l'organe,  i  cm'  de  sang  qui  était  rendu  immédiatement  incoa- 
gulable  par  addition  de  dix  gouttes  de  citrate  de  soude  à  20  %  et  soumis 
à  la  centrifugation  dans  un  tube  stérile.  Après  décantation  du  liquide 
surnageant,  j'inoculais  le  culot  dans  le  péritoine  d'un  cobaye  sain 
Sur  les  dix  expériences  faites,  sept  fois,  soit  dans  70  %  des  cas,  j'ai 
constaté  chez  le  cobaye  inoculé  une  tuberculose  typique.  Il  s'agit  en 
règle  générale  d'une  tuberculose  à  évolution  lente,  tantôt  intéressant 
exclusivement  les  ganglions  mésentériques,  la  rate  et  le  foie,  tantôt 
intéressant  le  thorax  et  l'abdomen. 

Dans  trois  de  ces  expériences,  j'ai  inoculé  comparativement  à  deux 
cobayes  différents,  le  sang  total  et  le  sang  dépouillé  du  sérum.  Dans 
un  premier  cas,  les  deux  inoculations  furent  négatives;  mais  dans  les 
deux  autres,  seules  furent  positives,  les  inoculations  pratiquées  avec 
le  culot. 

Dans  les  résultats  qui  précèdent,  il  faut  distinguer  :  1°  les  faits,  très 
différents,  comme  on  le  voit,  de  ceux  enregistrés  par  Kiiss  et  acceptés 
par  A.  Bergeron;  2°  la  raison  de  ces  faits.  N'est-on  pas  autorisé  à  penser, 
surtout  après  les  résultats  des  expériences  de  contrôle,  que  ce  pourcen- 
tage si  considérable  de  faits  positifs  s'explique  en  grande  partie  par 
V exclusion  du  sérum?  Cette  hypothèse  rend  compte  de  certains  faits 
paradoxaux,  celui-ci  entre  autres  :  que  les  résultats  d'inoculation  positifs 
ont  été  obtenus  par  les  auteurs  qui  injectaient  de  petites  quantités 
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de  sang  ou  qui  n'injectaient  que  le  caillot;  d'ailleurs,  les  auteurs  qui 
opéraient  de  la  sorte  n'étaient  nullement  conduits  par  l'idée  directrice 
qui  a  guidé  mes  essais.  Mais,  sans  le  vouloir  et  sans  s'en  douter,  ils  ré- 
duisaient au  minimum  dans  leurs  expériences,  ou  même  supprimaient 
entièrement  l'action  empêchante  du  sérum  sur  l'évolution  de  la  tuber- 
culose inoculée. 

Comment  peut-on  expliquer  cette  action  empêchante? 

lO  Le  sérum  agit-il  en  diluant  les  bacilles  et  en  favorisant,  de  ce  fait, 
la  phagocytose?  celle-ci  est  en  effet  plus  active  et  plus  efficace  vis-à-vis 
d'unités  bactériennes  bien  isolées,  éparpillées  sur  une  plus  grande  surface. 
Peu  vraisemblable  a  priori,  cette  hypothèse  est  détruite  par  l'expé- 
rience suivante  :  Si,  après  centrifugation  et  décantation  du  liquide 
surnageant,  on  remplace  le  sérum  par  une  quantité  égale  d'eau  phy- 
siologique, l'inoculation  demeure  positive. 

2°  Le  sérum  aurait-il  une  action  bactéricide,  exaltée  par  le  passage 
dans  un  organisme  neuf  qui  lui  fournirait  de  l'alexine?  J'ai  pu  constater 
expérimentalement  qu'il  n'en  était  rien;  et  de  plus  on  se  demande 
comment  cette  action  bactéricide  pourrait  continuer  à  'se  produire  dans 
l'organisme  de  l'anim.al  inoculé,  puisque  le  sérum  se  résorbe  très  vite. 

3^  Le  sérum  agit-il  par  son  pouvoir  opsonisant?  Non,  semble-t-il; 
j'ai  étudié  ce  pouvoir  chez  quelques-uns  de  mes  animaux  et  les  indices 
opsoniques  ont  varié  entre  o,8o  et  2,90  pour  des  résultats  d'inoculation 
identiques. 

4*^  Ne  peut-on  enfin  invoquer  un  certain  degré  de  chimioiaxie  positive 
exercée  sur  les  phagocytes  par  le  sérum  des  animaux  tuberculeux? 
Celui-ci  agirait  dès  lors  sur  l'activité  phagocy taire  en  appelant  et 
concentrant  les  cellules  de  défense  au  point  d'inoculation. 

De  fait,  si  l'on  sacrifie  au  bout  d'une  demi-heure  ou  d'une  heure  un 
cobaye  auquel  on  vient  d'injecter  dans  le  péritoine  du  sérum  d'animal 
tuberculeux  on  constate,  en  faisant  des  frottis  de  la  séreuse,  un  afflux 
cellulaire  considérable  :  les  cellules  endotheliales  et  les  gros  mononu- 
cléaires sont  prédominants;  on  trouve  en  plus  petit  nombre  des  polynu- 
cléaires et  des  lymphocytes.  Mais  cet  afflux  cellulaire  est  un  phénomène 
banal  qui  se  rencontre  au  cours  des  injections  péritonéales  les  plus 
diverses  et  l'on  ne  peut  lui  prêter  une  grande  signification  pathogénique. 
Par  contre,  je  peux  tirer  argument  contre  mon  hypothèse  de  quelques 
recherches  de  M.  Fernand  Arloing.  Cet  auteur  a  montré  que  le  sérum 
antituberculeux  fourni  par  une  chèvre  qui  a  reçu  un  grand  nombre 
d'inoculations  de  bacilles  sous  la  peau,  jouit  d'un  pouvoir  chimiotactique 
positif  12  fois  plus  grand  que  celui  du  sérum  normal  et  du  bouillon. 

Si  le  pouvoir  chimiotactique  d'un  sérum  est  fonction  de  l'immunité 
du  porteur,  je  serais  mal  venu  à  en  invoquer  l'existence  chez  mes  animaux 
morts  de  tuberculose  et  morts  cachectiques. 

En  résumé,  je  ne-  trouve  à  l'action  empêchante  du  sérum  aucune 
explication  absolument  satisfaisante,  mais  le  fait  intéressant  pour  la 
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pratique  subsiste;  je  le  résumerai  ainsi  :  Pour  que  l'inoculation  au 
cobaye  d'un  sang  bacillémique  ait  plus  de  chances  d'être  positive,  il 
faut  exclure  de  l'inoculation  le  sérum  sanguin. 

A  cette  première  condition,  j'en  ajouterai  une  autre  :  il  faut  inoculer 
le  culot  correspondant  à  une  quantité  considérable  de  sang  (i  cm^  au 
moins  en  partant  du  cobaye  tuberculeux).  Il  est  superflu  d'insister 
sur  ce  second  facteur  de  succès. 

Voilà  les  résultats  obtenus  chez  l'animal;  j'ai  fait  l'application  de 
la  méthode  à  l'homme,  mais  dans  des  conditions  encore  très  restreintes. 

Je  ne  vous  apporte  aujourd'hui  que  le  résultat  de  mes  premières 
recherches. 

Voici  d'abord  la  technique  employée  : 

Je  prélevais  chaque  fois,  par  ponction  dans  les  veines  du  pli  du  coude, 
60  ce,  80  ce  et  même  loo  ce  de  sang,  que  je  rendais  immédiatement  incoagu- 
lable  par  addition  de  citrate  de  soude  à  20  ^'/o  (5  à  10  gouttes  de  citrate  par 
centimètre  cube  de  sang).  Puis,  je  soumettais  le  mélange  à  la  centrifugation, 
je  décantais,  et  j'inoculais  le  culot  dans  le  péritoine  d'un  cobaye. 

J'ai  appliqué  ce  procédé  à  six  malades  :  2  fois  dans  des  cas  de  phtisie 
ulcéreuse  commune  au  stade  cavitaire,  i  fois  dans  une  pneumonie 
caséeuse,  3  fois  dans  des  cas  soupçonnés  typhobacillose.  Dans  les  trois 
premiers  cas  (tuberculose  pulmonaire  chronique  et  pneumonie  caséeuse), 
les  résultats  furent  négatifs. 

Parmi  les  sujets  suspects  de  typhobacillose,  j'en  éliminerai  un  qui 
présentait  en  réalité  de  l'ascaridiose  à  forme  typhoïde  ;  l'inoculation 
du  sang  se  montra,  d'ailleurs,  négative. 

Restent  les  deux  autres  cas,  qui  étaient  des  typhobacilloses  authen- 
ques.  Pour  l'un,  une  première  inoculation  de  60  cm^  de  sang  fut  néga- 
tive, alors  que  le  sujet  présentait  une  infection  aiguë  mal  définie,  sans 
localisation  viscérale  décelable.  Répétée  i5  jours  après  avec  100  cm^, 
elle  fut  positive,  mais  dans  les  semaines  suivantes,  survint  une  géné- 
ralisation granulique  mortelle.  Ce  cas  est  à  l'actif  de  ma  méthode,  mais 
il  perd  de  son  intérêt  en  raison  de  la  granulie  terminale  :  il  est  possible 
en  effet  qu'au  moment  de  la  deuxième  épreuve  le  sujet  fut  déjà  infesté 
de  granulie  et  l'on  sait  qu'en  pareil  cas  tous  les  procédés  d'inoculation 
peuvent  donner  les  résultats  positifs. 

Le  dernier  cas  est  beaucoup  plus  intéressant,  parce  qu'il  s'agit  d'une 
typhobacillose  qui  a  guéri.  Je  n'insiste  pas  sur  la  symptomatologie; 
je  dirai  seulement,  au  point  de  vue  clinique,  que,  trois  semaines  durant, 
ce  malade  tint  notre  diagnostic  en  suspens.  La  séro-réaction  de  Widal 
était  constamment  négative,  les  ensemencements  du  sang  toujours 
stériles,  le  séro-diagnostic  d'Arloing-Courmont,  positif  à  ,V  d'abord, 
puis  à  Yj,  signifiait  bien  tuberculose,  mais  ne  pouvait  nous  renseigner 
sur  la  nature  exacte  de  la  maladie  en  cours.  C'est  alors  que  j'inoculai 
à  un  cobaye  80  cm''  de  sang,  dépouillé  de  son  sérum.  Deux  mois  après, 
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l'animal,  qui  avait  maigri  fut  sacrifié  et  trouvé  porteur  d'une  tuber- 
culose qui  intéressait  la  séreuse  péritonéale,  un  ganglion  mésentérique, 
la  rate  et  le  foie.  Je  n'ose  penser  que  ce  soit  une  coïncidence,  car  la 
localisation  très  élective  de  cette  tuberculose  semble  bien  démontrer 
qu'elle  est  en  rapport  avec  l'inoculation.  De  plus,  sa  marche  très  lente 
cadre  bien  avec  ce  que  nous  savons  sur  l'évolution  de  ces  tuberculoses 
par  inoculation  péritonéale  de  sang  tuberculeux. 

L'intérêt  pratique  de  ce  cas  réside  dans  ce  fait  que  le  malade  était 
guéri,  quand  le  cobaye  nous  fournit  sa  réponse.  Il  fut  dès  lors  réformé, 
d'ailleurs  à  sa  grande  surprise,  et  mis  ainsi  en  garde,  par  une  élimina- 
tion opportune,  contre  une  germination  bacillaire  ultérieure,  favorisée 
par  les  fatigues  du  service. 

Au  point  de  vue  technique,  je  signale  que,  dans  ce  cas,  deux  inocula- 
tions parallèles  avaient  été  pratiquées,  l'une  de  lo  cm^  sans  exclusion 
de  sérum,  l'autre  de  80  cm'  avec  exclusion  du  sérum  :  la  seconde  fut 
seule  positive. 

Ces  recherches  seront  poursuivies  sur  une  plus  grande  échelle;  on 
a  pu  voir  combien  les  résultats  recueillis  chez  l'animal  tuberculeux 
sont  encourageants.  Quant  aux  deux  cas  humains  positifs,  l'un  au  moins 
a  été  entouré  de  circonstances  qui  mettent  bien  en  rehef  la  portée  pra- 
tique de  la  méthode. 


M.  ANDRE. 

(Toulouse). 


LA  CONTAGIOSITE  DU  DIABÈTE. 

614.5  :  616. 63i 
3  Août. 

On  sait  que  la  contagiosité  du  diabète  est  défendue  par  plusieurs 
auteurs,  notamment  par  M.  le  P^'  Teissier  (Lyon).  L'éminent  clinicien 
a  cité  deux  cas  de  personnes  devenues  diabétiques,  sans  avoir  eu  d'anté- 
cédents héréditaires  ou  personnels  expliquant  leur  affection.  Il  incri- 
mine comme  vecteur  de  contagion  le  linge  de  corps  ou  de  table  souillé 
par  la  salive  ou  l'urine.  Les  P^s  Charrier  et  V.  Marie  concluent  dans  le 
même  sens.  Il  y  aurait  donc  lieu  de  veiller  sur  la  santé  des  personnes 
qui  vivent  avec  les  diabétiques. 

Est-on  autorisé  à  admettre  le  diabète  conjugal?  Certains  observateurs 
dignes  de  foi,  MM.  Debove,  Schmitz,  Déléage,  Martinet,  Hutinel,  etc., 
croient  à  la  réalité  de  cette  modalité  du  diabète.  Faut-il  invoquer  des 
microbes  d'infection  d'origine  buccale,  ou  tout  simplement  la  simili- 
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tilde  des  conditions  d'hygiène  chez  des  conjoints  prédisposés?  Il  faut 
bien  l'avouer,  certains  faits  réellement  déconcertants,  tendent  à  faire 
accepter  comme  facteur  étiologique  une  infection  microbienne.  Les 
observations  de  M.  Debove,  au  nombre  de  cinq,  paraissent  à  ce  point 
de  vue,  fort  vraisemblables.  Les  cas  de  M.  Teissier  seraient  encore  plus 
admissibles,  si  je  m'en  rapporte  à  ceux  que  j'ai  eu  l'occasion  d'étudier, 
il  y  a  quelques  mois  à  peine. 

Vers  la  fin  du  mois  de  décembre  1909,  ou  m'avait  signalé  une  petite 
épidémie  de  diabète  infantile  dans  une  commune  importante  de  notre 
région.  Le  mot  d'épidémie  était,  à  mon  avis,  impropre,  mais  l'apparition 
presque  simultanée  de  5  cas  de  cette  infection  avait  ému  la  population 
et  on  pouvait  redouter  l'extension  du  fléau. 

Je  crois  utile  de  résumer  brièvement  le  tableau  clinique  présenté 
par  chacun  de  ces  enfants. 

La  famille  A  a  eu  à  déplorer  la  mort  d'un  petit  garçon  âgé  de  7  ans. 
Des  symptômes  alarmants  avaient  pris  naissance,  2  ans  auparavant. 
En  août  et  septembre  1908,  soif  intense,  amaigrissement  extraordinaire. 
Un  confrère  distingué  n'eut  pas  de  peine  à  diagnostiquer  un  diabète 
infantile  et  put,  grâce  à  une  médication  rationnelle,  abaisser  à  o  la 
quantité  de  sucre  qui,  primitivement,  était  de  58  gr  par  litre.  En 
avril  1909  retour  offensif  du  mal  et  apparition  de  l'acétone  (0,28  gr  par 
litre).  Les  phénomènes  ultérieurs  ne  furent  pas  constitués  par  du  coma, 
mais  par  des  phénomènes  violents  de  péritonisme. 

Famille  B.  —  Une  fillette  de  6  ans,  avait  succombé  en  juillet  1903,  date  à 
retenir,  d'une  manière  presque  foudroyante,  après  une  maladie  de  trois  jours. 
L'analyse  des  urines  n'avait  pu  être  faite  que  deux  jours  avant  la  mort,  le 
médecin  n'ayant  été  appelé  qu'en  ce  moment.  Les  symptômes  révélateurs, 
avaient  consisté  en  une  soif  intense  et  un  amaigrissement  des  plus  rapides. 
L'haleine  de  la  petite  malade  rappelait  celle  de  la  pomme  reinette  (acétone)- 
Comme  dans  le  cas  précédent,  les  phénomènes  ultimes  avaient  consisté  en 
violentes  douleurs  abdominales,  sans  coma. 

Le  frère  de  la  victime,  décédé  le  20  décembre  1904,  à  l'âge  de  12  ans  et  demi, 
avait  pu  résister  pendant  18  mois,  grâce  à  des  soins  incessants.  Il  y  avait  eu 
jusqu'à  417  g  de  sucre  par  litre  d'urine.  Les  symptômes  terminaux  furent  encore 
abdominaux.  Le  jeune  garçon  avait  subi  une  morsure  profonde  du  mollet  par 
un  chien  non  enragé.  Sa  sœur  avait  éprouvé,  dans  cette  circonstance,  une 
émotion  des  plus  violentes  et  deux  mois  après,  elle  succombait.  Dans  l'entourage 
et  même  dans  la  pensée  de  deux  confrères,  le  choc  moral  aurait  été  la  cause  déter- 
minante du  diabète.  La  même  perturbation  psychique  fut  invoquée  aussi  pour 
le  frère  qui  put  résister  pourtant  jusqu'au  20  décembre  1904. 

Famille  C.  —  Fillette  de  10  ans,  décédèe  en  mai  1909,  après  une  maladie  de 
II  mois.  ^Maximum  de  sucre,  173  g,  1,20  g  d'acétone  dans  les  dernières  se- 
maines. Les  symptômes  terminaux  consistèrent  en  douleurs  violentes  dans  le 
côté  gauche  de  l'abdomen,  avec  vomissements,  sans  diarrhée  et  sans  coma. 

Famille  D.  —  Cas  de  diabète  infantile  en  traitement  à  l'époque  où  je  pus  me 
rendre  dans  le  village  (décembre  1909),  C'était  une  fillette  de  7  ans.  Par  un 
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sentiment  de  convenance  facile  à  comprendre,  je  ne  m'adressai  pas  à  la  famille 
et  j'obtins  des  renseignements  par  des  voisins. 

En  résumé,  il  s'est  produit  dans  la  commune  de  X,  de  1902  à  1909, 
5  cas  de  diabète  infantile  dont  4  avec  décès. 

On  peut  grouper  ces  décès  en  deux  catégories,  les  2  premiers  s'étant 
produits  de  1902  à  1904;  les  2  autres  en  1909,  avec  par  conséquent, 
un  intervalle  de  5  ans.  S'agit-il  là  d'une  épidémie  à  proprement  parler? 
Gela  est  plus  que  discutable.  Tout  au  plus  pourrait-on  songer  à  la  conta- 
gion et  c'est  là  un  point  sur  lequel  je  reviendrai  tout  à  l'heure.  Mais  avant 
d'aborder  cette  question,  il  convient  de  parler  de  l'état  hygiénique  de 
la  commune.  Je  le  ferai  succinctement,  car  ce  que  je  pus  constater  à  ce 
point  de  vue  à  l'école  du  village  et  dans  les  maisons  des  petites  victimes, 
c'est  l'histoire  de  presque  toutes  les  communes  de  la  région.  L'école 
est  un  ancien  édifice,  pompeusement  appelé  château,  qui  n'a  pas  été 
réparé  depuis  des  années  et  qui,  par  conséquent,  est  manifestement 
insalubre.  La  cave  est  particulièrement  malsaine  et  les  deux  puits 
sont  très  suspects,  en  raison  d'infiltrations  possibles  par  les  fosses  d'ai- 
sances. Pour  le  village  lui-même,  j'eus  à  signaler  un  ruisseau  découvert 
infect  qui  traverse  la  moitié  de  la  grande  rue  et  se  réfléchit  à  angle 
droit  pour  se  déverser  dans  la  rivière.  Je  ne  veux  pas  insister,  mais  les 
cas  de  diabète  infantile  en  question  doivent-ils  être  imputés  au  mauvais 
état  de  l'école  ou  de  la  commune? 

Je  me  garderais  de  soutenir  une  pareille  affirmation. 

Pour  ne  parler  que  de  l'eau  des  puits,  on  n'a  eu  à  déplorer  ni  fièvre 
typhoïde,  ni  infection  intestinale  banale.  A  relever  aussi  que,  chez  les 
adultes,  le  diabète  n'a  fait  aucun  ravage. 

Je  ne  vois  guère,  en  somme,  que  la  contaçrion,  chez  des  enfants  spé- 
cialement prédisposés,  qui  puisse  être  incriminée.  Et  c'est  très  certaine- 
ment à  l'école  que  la  contagion  a  dû  se  produire. 

Comme  mesures  d'hygiène  absolument  indispensables,  j'ai  cru  devoir 
conseiller  la  désinfection  du  linge  de  corps  et  de  table,  des  ustensiles 
divers  tels  que  cuillers,  fourchettes,  verres,  peignes,  brosses,  etc.  Il 
va  sans  dire  que  je  considère  aussi  comme  rigoureusement  nécessaire, 
de  désinfecter  les  chambres  des  petits  défunts,  ainsi  que  tout  ce  qui 
leur  a  servi,  jusqu'aux  livres,  cahiers,  plumes,  etc.  Il  y  a  lieu  encore 
de  procéder  aux  réparations  de  l'école,  des  puits,  de  l'aqueduc,  du 
ruisseau,  etc.  Des  faits  comme  ceux  dont  il  vient  d'être  question,  sont 
plutôt  rares  et  il  convenait,  je  crois,  de  ne  pas  les  passer  sous  silence. 
En  vérité,  chez  les  enfants,  comme  chez  les  adultes  diabétiques,  nous 
ne  pensons  peut-être  pas  assez  à  la  sécurité  de  l'entourage.  Je  fais  bon 
marché  de  mon  hypothèse  sur  la  contagion  dans  mes  observations,  mais 
on  avouera  que  5  cas  de  diabète  infantile  se  produisant  presque  coup  sur 
coup,  dans  une  agglomération  de  quelques  centaines  d'habitants,  cela 
donne  à  réfléchir  et  cela  soulève  une  importante  question  d'hygiène  pré- 
ventive. 
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M.  P.  BÉZY, 

Professeur  de  clinique  infantile  à  la  Faculté  de  Médecine  (Toulouse). 


LA  TUBERCULOSE  INFANTILE  A  TOULOUSE. 

618.9:616.995(4^.86) 
3  Août. 

Peut-on  établir  le  bilan  de  la  tuberculose  infantile  dans  une  grande 
ville  comme  Toulouse? 

Cela  n'est  pas  possible;  mais  lorsque,  pendant  20  ans,  on  s'est  occupé 
d'un  service  d'enfants  et  d'œuvres  philantropiques,  on  peut  avoir  des 
impressions,  basées  sur  des  faits  nombreux  et  fréquemment  renouvelés. 

Ce  sont  ces  impressions  que  je  viens  résumer  ici  sous  cette  formule: 
la  mortalité  par  tuberculose  infantile  est  importante  à  Toulouse;  sa 
morbidité,  très  difticle  à  préciser,  est  beaucoup  plus  importante;  les 
efforts,  très  louables,  tentés  contre  ce  fléau,  sont  insuffisants. 

J'ai  appelé  à  diverses  reprises,  soit  à  la  Société  de  Médecine,  soit  dans 
les  travaux  de  mes  élèves,  l'attention  sur  ces  faits  très  importants. 
Je  désire  y  revenir,  en  les  complétant,  aujourd'hui. 

Si  l'on  s'en  rapporte  aux  statistiques  officielles,  on  voit  la  tubercu- 
ose  tuer  fréquemment  l'adulte,  moins  fréquemment  l'enfant.  La  raiso  n 
est  que  si  ce  diagnostic  est  facile  chez  l'adulte,  il  l'est  beaucoup  moins 
chez  l'enfant.  Un  poitrinaire  meurt,  le  diagnostic  est  facile  à  établir.  En 
revanche,  combien  de  jeunes  sujets  devraient  être  étiquetés  tuberculeux, 
qui  disparaissent  avec  le'diagnostic  de  méningite,  bronchite,  convulsions, 
coqueluqhe,  broncho-pneumonie,  etc. 

Si  donc  je  ne  puis  fournir  des  renseignements  précis  sur  la  mortalité, 
je  puis  apporter  des  impressions  plus  nettes  sur  la  morbidité.  Encore 
ces  impressions  varient-elles  selon  que  je  considère  les  chiffres  ou  les 
faits. 

Si  je  considère  les  chiffres,  je  vois  que  mon  service  d'hôpital  et  le 
dispensaire  annexe  de  la  clinique  ont  hospitalisé  ou  traité  aux  con- 
sultations 25448  malades,  de  i8g8  à  1910;  sur  ce  nombre  je  ne  trouve 
que  84o  tuberculeux.  Cela  fait  environ  5%.  Ce  pourcentage  varie  peu 
d'une  année  à  l'autre,  malgré  quelques  oscillations. 

Si  je  considère  les  faits,  ce  pourcentage  me  paraît  absolument  insuffi- 
sant; je  l'ai  dit  ailleurs,  et  ma  conviction  s'accentue  chaque  jour. 

Je  viens  soumettre  cette  conviction  au  Congrès;  voici  sur  quoi  elle 
est  basée  :  il  faut  diviser  les  enfants  tuberculeux  en  trois  catégories, 
les  non  douteux,  les  suspects,  les  larvés.  Les  certains  sont  ceux  qui 
forment  ma  statistique  et  pour  lesquels  le  diagnostic  clinique,  vérifié 
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OU  non  à  l'autopsie,  ne  laisse  aucun  doute.  Les  suspects  sont  ces  petits 
pâlots,  amaigris,  rétrécis  du  thorax,  porteurs  d'adénopathies  à  évolution 
lente  et  généralisées;  beaucoup  d'entre  eux  sont  classés  parmi  les  prétu- 
berculeux ou  les  candidats;  ils  sont  nombreux  et  beaucoup  pourraient, 
je  crois  venir  augmenter  mon  pourcentage.  Ce  qui  me  le  fait  soupçonner, 
c'est  le  nombre,  que  je  crois  assez  grand,  des  larvés. 

Il  me  parait  indispensable  de  m'arrêter  un  instant  sur  cette  dernière 
catégorie  qui  comprend  les  jeunes  sujets  atteints  de  tuberculose,  mais 
n'en  présentant  aucun  signe.  Je  ne  parle  pas  seulement  de  ces  formes 
aiguës,  de  ces  bronchites  à  répétition  décrites  par  Landouzy  et  p^r 
ses  élèves,  surtout  Aviragnet  et  Queyrat,  non  plus  que  de  la  forme 
apyrétique  des  nourrissons,  décrite  par  Marfan,  ni  de  ces  formes  amyg- 
daliennes,  si  difficiles  à  déceler. 

Je  parle  de  faits  que  j'ai  pu  contrôler  par  l'autopsie,  et  dont  voici 
quelques  exemples  : 

Un  enfant  d'un  an,  atteint  de  dyspepsie  des  nourrissons  par  alimentation 
vicieuse  et  ayant  de  la  toux  coqueluchoïde  et  de  l'adénopathie  généralisée, 
meurt  subitement;  à  l'autopsie,  compression  bronchique  par  une  adénopathie 
trachéo-bronchique,  ce  qui  n'a  rien  de  surprenant;  mais,  en  même  temps, 
tuberculose  mésentérique  très  étendue  et  ancienne.  —  Plusieurs  enfants  ayant 
des  symptômes  de  tumeur  cérébrale  présentent,  à  l'autopsie,  des  turberculomes. 
—  Grippe,  mort.  A  l'autopsie,  granuUe  et  vieux  foyers  caséeux.  —  Athrepsie, 
tuberculose  ganglionnaire.. —  Diarrhée  verte;  tuberculose  des  ganglions  mé- 
sentériques  et  du  pancréas.  —  Enfant  de  trois  mois  conduite  pour  muguet  ; 
mort  rapide;  granulations  dans  les  deux  poumons,  et  caverne,  dans  un  des 
sommets,  de  la  grosseur  d'une  noisette.  Après  enquête,  nous  apprenons  qu'il  y 
aurait  eu,  quelques  jours  auparavant,  de  la  toux  coqueluchoïde.  J'insiste  sur 
la  rareté  des  cavernes  à  cet  âge.  —  Dyspepsie  des  nourissons,  granulations, 
appendicite  tuberculeuse. 

Voilà  donc  une  série  de  jeunes  sujets  dont  le  genre  de  mort  aurait 
.  été  étiqueté  :  tumeur  cérébrale,  grippe,  athrepsie,  diarrhée  verte, 
dyspepsie  des  nourrissons,  muguet,  et  qui  en  réalité  devaient  venir 
augmenter  le  pourcentage  de  mes  tuberculeux. 

De  combien  ce  pourcentage  serait-il  augmenté  si  toutes  les  autopsies 
étaient  faites?  C'est  la  question  que  je  me  pose  avec  terreur  étant  donnés 
les  résultats  que  nous  avons  constatés  dans  un  milieu  où  il  ne  nous 
est  que  très  rarement  possible  d'en  pratiquer. 

Mais  si  cette  suspicion  s'apphque  à  beaucoup  de  sujets,  dans  quelle 
proportion  s'appHque-t-elle  à  la  coqueluche  ?  Combien  d'enfants  meurent 
de  cette  affection  avec  le  diagnostic  de  coqueluche  ou  de  broncho-pneu- 
monie, qui  sont  des  tuberculeux?  Dans  une  autopsie  toute  récente, 
j'ai  trouvé  une  granulie,  chez  un  coquelucheux  qui,  de  son  vivant,  avait 
présenté  les  signes  classiques  de  la  broncho-pneumonie.  Xous  avons 
récemment  relevé,  à  la  Société  de  Médecine  de  Toulouse,  trente  décès 
par  coqueluche  en  trois  mois;  plusieurs  de  ces  cas  ne  méritaient-ils  pas 
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plutôt  l'étiquette  de  tuberculose?  Je  ne  sais,  mais  il  me  paraît  important 
d'appeler  l'attention  sur  ce  point,  et  je  crains  que,  si  de  plus  nombreuses 
autopsies  étaient  pratiquées,  plus  nombreuses  aussi  seraient  les  surprises 
que  je  viens  de  signaler. 

D'autres  raisons  militent  en  faveur  de  ces  craintes  relatives  à  la  grande 
quantité  de  tuberculoses  infantiles  latentes.  C'est  la  fréquence  de  la 
tuberculose  chez  les  conscrits,  son  apparition  dans  certains  cantons 
ruraux  où  elle  était  autrefois  inconnue.  Ce  sont  les  hécatombes  qui 
déciment  ces  familles,  abandonnant  follement  la  campagne  pour  venir 
chercher  en  ville  des  satisfactions,  vite  transformées  en  misère  ou  en 
vice.  Combien  en  ai-je  vu?  En  1906,  je  rapportais,  à  la  Société  de  Mé- 
decine de  Toulouse,  l'histoire  d'une  famille  qui  en  deux  ans  avait  perdu 
quatre  personnes  sur  six  qui  composait  le  noyau  familial;  depuis  lors 
j'ai  su  que  la  seconde  génération  avait  déjà  fourni  une  victime;  je  n'ai 
pas  eu  de  nouvelles  des  autres. 

Ces  exemples  sont  fréquents,  et  contribuent  à  faire  de  Toulouse  une 
ville  où  les  décès  l'emportent  sur  les  naissances.  Cet  exode  rural  est 
dû  aux  nombreux  travaux  qui  ont  attiré  des  étrangers,  soit  pour  l'embel- 
lissement de  la  ville,  soit  à  la  gare  des  chemins  de  fer  du  Midi.  Il  faut 
aussi  voir  une  cause  dans  la  facilité  de  relations  due  aux  nombreuses 
voies  ferrées  qui,  dans  ces  dernières  années,  ont  relié  la  campagne  à 
notre  ville. 

De  tout  ce  qui  précède  je  crois  pouvoir,  sinon  affirmer,  du  moins 
soupçonner  fortement  que  la  tuberculose  infantile  larvée  est  beaucoup 
plus  fréquente  à  Toulouse  qu'on  pourrait  le  croire,  et  il  me  paraît  urgent 
de  prendre  des  mesures  pour  vérifier  ces  craintes  et  combattre  le  fléau. 

Je  serai  bref  sur  cette  question  de  prophylaxie  qui  ne  présente  ici 
rien  de  bien  particulier.  Je  tiens  cependant  à  dire  que  de  louables  efforts 
ont  été  tentés,  dans  notre  ville,  pour  enrayer  le  mal  :  création  d'œuvres 
antituberculeuses,  notamment  d'une  filiale  de  l'œuvre  de  Grancher, 
de  la  maison  de  Saint -Bertrand- de -Comminges  où  l'on  envoie  des 
prétuberculeux,  colonies  scolaires,  jardins  ouvriers,  surveillance  par  la 
Ligue  contre  la  mortalité  infantile  des  logements  abritant  des  nour- 
rissons. 

Par  contre,  on  constate  avec  regret  la  facilité  avec  laquelle  on  assiste 
des  étrangers  qui  méprisent  la  prévoyance  et  n'hésitent  pas  à  tendre 
la  main.  Il  est  fâcheux  aussi  que  les  Pouvoirs  publics  n'accordent  pas 
aux  œuvres  philantropiques  les  subsides  suffisants,  et  que  le  public 
s'en  désintéresse  le  plus  souvent. 

Je  termine  cette  note  par  cette  conclusion  :  Il  y  a  à  Toulouse  beaucoup 
d'enfants  atteints  de  tuberculoses  larvées.  Il  serait  grand  temps  que  les 
pouvoirs  publics  et  les  particuliers  s'inquiètent  de  cette  grave  question  et 
appliquent  à  ce  cas  particulier  la  maxime  générale  :  «  Mieux  vaut  prévenir 
que  traiter,  » 
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Venu  à  Paris  pour  étudier  la  radiumthérapie  appliquée  au  traitement  des 
dermatoses,  nous  nous  sommes  adressé  au  Dr  Masotti  pour  apprendre  de  lui 
ce  traitement. 

Il  nous  a  donné  tous  les  renseignements  nécessaires  dans  des  conférences 
à  l'hôpital  de  la  Charité. 

Les  guérisons  que  nous  avons  vu  obtenir  par  lui  dans  des  cas  graves,  où 
une  autre  thérapeutique  aurait  certainement  échoué,  nous  ont  donné  le  désir 
de  recueillir  et  de  publier  ces  conférences.  Nous  avons  donc  l'honneur  de  pré- 
senter au  Congrès  le  recueil  des  conférences  où  nous  avons  cherché  à  être  aussi 
clair  que  possible.  La  difTiculté  de  la  langue  ne  nous  a  pas  permis  de  les  publier 
en  français  et  nous  avons  préféré  les  faire  paraître  en  espagnol,  notre  langue 
maternelle. 

Pour  répithélioma  le  D^  Masotti  les  divise  en  épithélioma  base  et 
spino-cellulaires;  les  premiers  sont  plus  faciles  à  guérir.  Parmi  lesspino- 
cellulaires  ce  sont  les  épithéliomas  végétants  qui  représentent  un  terrain 
plus  favorable  au  radium.  Parmi  les  méthodes  composées  il  y  en  a  une 
qui  mérite  toute  notre  attention  pour  la  rapidité  de  la  guérison,  c'est 
le  grattage  préalable  à  l'application  du  radium.  M.  Masotti  conseille 
aussi  dans  certains  cas  d'employer  des  appareils  à  tube  :  ces  appareils 
peuvent  pénétrer  dans  certains  creux  déterminés  par  l'épithélioma 
tandis  qu'avec  les  appareils  à  sel  collé  cela  serait  difficile.  Les  méthodes 
employées  par  M.  Masotti  sont  : 

Méthode  à  séances  longues,  courtes,  répétées,  radiation  partielle, 
totale,  feu  croisé,  introduction  des  appareils  dans  la  tumeur,  etc. 

Pour  ce  qui  concerne  les  nœvi  vasculaires  M.  Masotti  fait  une  clas- 
sification qui  se  base  sur  la  couleur,  l'infiltration  de  la  lésion.  L'âge, 
selon  lui,  est  une  condition  importante  à  considérer;  chez  les  enfants 
les  résultats  obtenus  qu'on  obtient  sont  supérieurs  à  ceux  obtenus  chez 
les  adultes. 

Ici  se  manifeste  d'une  façon  incontestable  la  supériorité  du  radium. 
Sur  les  neevi  pigmentaires  les  résultats  qu'on  obtient  par  le  radium  sont 


R.-F.    SIERRA.    TRAITEMENT    DES    DERMATOSES    PAR    LE    RADIUM.      6l 

aussi  beaux  que  ceux  obtenus  sur  les  nœvi  vasculaires  ;  il  faut  recon- 
naître que  le  radium  donne  des  résultats  vraiment  remarquables.  Môme 
au  point  de  vue  des  ngevi  pigmentaires  le  D^"  Masotti  distingue  ceux 
qui  ne  sont  pas  très  colorés  de  ceux  qui  sont  au  contraire  fortement 
pigmentés  et  plans  :  enfin  les  verruqueux. 

Les  deux  premières  catégories  sont  justiciables  d'un  traitement 
moins  énergique  que  les  derniers  où  il  faut  employer  des  séances  de 
4  heures  pour  arriver  à  la  guérison.  Les  grains  de  beauté  disparaissent 
en  une  seule  séance.  Les  naevi  pigmentaires  plans  et  les  verrues  doivent 
être  traités  avec  tout  le  rayonnement.  Les  chéloïdes  représentent  éga- 
lement un  terrain  très  favorable  au  traitement  par  le  radium.  La  dis- 
tinction en  chéloïde  molle  et  vascularisée  et  en  cicatrice  vicieuse  sclérosée 
Vimpose  par  le  fait  que  la  première  guérit  plus  facilement.  Voici  donc 
3  affections  :  épithéliomas,  nsevi  et  chéloïdes  qui  bénéficient  considé- 
rablement du  traitement  par  le  radium. 

Dans  notre  recueil  nous  avons  inclus  plusieurs  photographies  de 
malades  avant  et  après  le  traitement.  La  plupart  de  ces  malades  ont 
été  photographiés  au  laboratoire  central  de  l'hôpital  Saint-Louis,  grâce 
à  l'amabilité  du  D^"  Gastou. 

Nous  passons  ensuite  à  la  description  d'autres  affections  sur  lesquelles 
le  radium  donne  des  résultats  moins  beaux  mais  cependant  appréciables. 

C'est  d'abord  le  lupus  vulgaire.  Ici  le  radium  donne  des  résultats 
qui  ne  sont  pas  très  rapides  si  on  l'emploie  isolément.  Mais  M.  Masotti 
emploie  habituellement  le  grattage  suivi  d'application  de  radium.  Cette 
méthode  d'une  efficacité  et  d'une  rapidité  incontestables  est  destinée 
à  remplacer  l'autre  dont  la  technique  a  été  déjà  exposée  par  M.  Masotti 
aux  Congrès  précédents  de  Clermont-Ferrand  et  Lille  et  qui  consiste 
à  faire  précéder  les  applications  de  radium  par  des  scarifications. 

Nous  traitons  enfin  des  autres  affections  telles  que  l'eczéma,  l'acné 
vulgaire,  couperose,  rhinophyma,  etc.  où  l'on  peut  employer  le  radium 
avantageusement. 

Dans  ce  Livre  nous  n'avons  pas  décrit  tous  les  appareils  employés 
par  M.  Masotti.  En  voici  la  description. 

Appareil  no  L  —  Appareil  rectangulaire  à  sel  collé  sur  plaque  de 
métal  par  le  vernis  de  Danne. 

Su i  lace o*'"',o6 

Poids  du  sel . o^,  06 

Activité oooooo 

isans  écran 53 000 

avec  écran  2/10  Pb...  6  3oo 

avec  écran  5/10  Pb.  .  .  j  ioo 

Cette  plaque,  de  grandes  dimensions  et  de  forme  rectangulaire,  permet 
assez  souvent  de  traiter  toute  l'aire  d'une  lésion  par  une  seule  applica- 
tion. 
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Elle  trouve  son  emploi  dans  les  lésions  étendues  de  la  langue  et  de  la 
paroi  interne  des  joues  (leucoplasie,  épithélioma,  lichen).  Elle  est  indis- 
pensable dans  certaines  affections  cutanées  étendues  (na3vi,  écrouelles 
chéloïdes,  lupus,  etc.),  qui,  en  raison  de  leur  grandeur,  nécessitent  une 
série  d'applications  dont  la  juxtaposition  doit  être  parfaite  pour  ménager 
l'esthétique. 

Le  no  I  de  la  figure  i  représente  la  partie  active  de  l'appareil;  le  n^  i  bis 
est  le  dos  de  l'appareil  avec  le  bouton  qui  sert  à  le  poser  et  à  le  manier. 
On  peut  substituer  à  ce  bouton  toutes  sortes  de  manches. 

Appareil  n°  2.  — Appareil  à  sel  de  radium  collé  par  le  vernis  de  Danue 
sur  disque  de  métal. 

Dimension Diamètre.  . .  o'^™',02 

Poids  du  sel o°,o4 

Aclivité oooooo 

Rayonnement  global  extérieur 4  îooo 

i  'y.  —    5  à  10  |i.  loo 
Rayonnement  partiel ,   P—  76  à  8o  p.  loo 

(  Y  —  i5  p.  100 

Appareil  n^  3.  —  Appareil  à  sel  de  radium  collé  sur  toile  par  le  vernis 
de  Danne. 

Dimension Diamètre...  o«">%o-2 

Poids  du  sel o?,o4 

Activité 000000 

Rayonnement  global  extérieur 3ooooo 

a  80  p.  100 

Rayonnement  partiel [B  18  p.  100 

(  Y  2  à  3  |j.  100 

Ces  deux  appareils  n^^  -1  et  3,  circulaires  et  de  dimensions  plus  petites 
que  le  no  1 ,  peuvent  être  utilisés  dans  la  spécialité  soit  à  l'extérieur 
(épithélioma,  cancroïdes,  lupus  du  nez),  soit  à  l'intérieur  pour  des  lésions 
des  lèvres,  des  joues  et  de  toutes  les  autres  parties  accessibles  de  la  cavité 
buccale  et  de  l'oro-pharynx. 

De  ces  deux  appareils,  le  premier  est  collé  sur  m-étal  et  le  second  sur 
toile.  C'est  à  cause  de  leur  mode  de  fabrication  différente  qu'ils  extério- 
risent des  rayonnements  globaux  et  partiels  tout  à  fait  dissemblables, 
et  cela  malgré  leur  forme  et  leur  superficie  identiques,  malgré  aussi 
leur  teneur  équivalente  en  sel  de  radium.  Le  rayonnement  extérieur 
du  premier  appareil  est  moins  grand  que  celui  du  second  parce  que  dans 
l'appareil  n^  1  les  grains  de  radium  sont  enfouis  dans  une  masse  de  vernis 
relativement  épaisse  formant  écran,  tandis  que  dans  l'appareil  n"  3, 
les  grains  de  radium  sont  collés  sur  la  toile  par  une  couche  de  vernis 
extrêmement  légère  comme  une  mince  pellicule. 

Appareil  n»  Y.  —  Appareil  à  sel  de  radium  collé  par  le  vernis  de  Danne 
sur  disque  de  métal. 
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Dimension Dianièlie.  .  .  o"',()i  > 

Poids  du  sel o°,  04 

Activité 500000 

Rayonnement  global  extérieur 40G00 

/  a     op.  100 

Rayonnement  partiel P  3o  p.  100 

(  Y     4  p.  100 

Cette  petite  plaque,  de  dimension  réduite,  peut  être  utilisée  dans  les 
lésions  qui  siègent  à  l'entrée  des  fosses  nasales.  C'est  aussi  son  exiguïté 
qui  la  rend  d'un  maniement  extrêmement  facile  à  l'intérieur  de  la  cavité 
buccale,  au  voisinage  des  piliers  amygdaliens,  de  la  base  de  la  langue 
et  du  voile  du  palais,  etc. 


Fig.   I. 

Appareil  n°  o.  —  Appareil  à  sel  de  radium  pur  et  libre  dans  un  tube 
de  Dominici. 

Longueur. o'",oi8 

Poids  du  sel o^oi5 

Activité •  .      2000000 
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Cet  appareil  est  un  tube  d'argent  contenant  0,0 1  centigramme  de  sel  de 
radium  pur  à  l'état  libre.  Sa  petitesse  le  rend  précieux  pour  le  porter  et 
le  manier  avec  facilité  dans  les  cavités  naturelles  de  la  face  ou  dans  les 
brèches  opératoires.  On  peut  voir  dans  le  second  cliché  comment  il  est 
possible  d'en  modifier  le  dispositif  pour  des  buts  divers. 

Appareil  n°  0.  —  Cet  appareil  est  le  même  tube  de  sel  de  radium  pur 
que  celui  que  nous  venons  de  décrire  précédemment.  11  est  monté  ici 
sur  une  tige  qui  permet  de  le  porter  au  loin  dans  les  cavités  et  en  par- 
ticulier dans  les  parties  supérieures  des  fosses  nasales,  soit  pour  traiter 
des  tumeurs  de  la  cloison,  soit  pour  modifier  la  région  où  repullulent 
souvent  d'une  façon  désespérante  les  myxomes  enlevés  au  serre-nœud 
ou  à  la  pince.  Il  peut  être  introduit  dans  les  sinus  maxillaires  par  une 
effraction  alvéolaire  ou  bien  à  travers  la  paroi  externe  des  fosses  nasales, 
pour  traiter  une  tumeur  ou  détruire  des  fongosités.  De  même,  il  est  facile 
de  le  loger  dans  des  trajets  fistuleux  ou  dans  le  conduit  auditif  externe, 
pour  calmer  par  exemple,  du  prurit  eczémateux  et  modifier  la  région. 

Le  tube  peut  être  nu  ou  au  contraire  introduit  dans  un  cylindre  de 
caoutchouc  à  parois  plus  ou  moins  épaisses,  suivant  l'espace  libre  dont 
on  dispose  dans  la  région  à  traiter. 

Appareils  8  et  0.  —  Cet  deux  appareils  ont  été  préconisés  par  Ricardo 
Botey  pour  faire  des  applications  de  radium  dans  le  larynx. 

Quelle  que  soit  l'activité  du  radium  employé,  il  paraît  difficile  qu'un 
malade,  si  bien  anesthésié  localement  soit-il,  puisse  supporter  le  con- 
tact du  radium  assez  longtemps  pour  que  sa  lésion  soit  guérie  ou  même 
modifiée. 

Appareils  10  et  10  bis.  — C'est  en  voyant  la  difficulté  qu'il  y  a  à  porter 
du  radium  dans  la  cavité  laryngée  que  le  D^  Lagarde  a  eu  l'idée  de 
faire  construire  une  canule  à  intubation  spéciale.  Cette  canule  ressemble 
comme  aspect  extérieur  aux  canules  d'O'Dwyer.  Elle  en  diffère  par  la 
partie  supérieure  qui  est  en  argent  estampé  et  qui  est  creuse  comme  un 
médaillon. 

Les  parois  de  cette  tête  ont  une  épaisseur  de  ,V  de  millimètre;  à  l'inté- 
rieur sera  placé  le  sel  de  radium  dont  la  situation  correspondra  aux 
lésions  à  traiter. 

Il  semble  a  priori  possible  de  faire  tolérer  à  un  malade  bien  anesthésié, 
et  si  les  lésions  du  larynx  le  permettent,  une  canule  ainsi  agencée  dont 
les  parties  radifères  devront  agir  par  filtration  selon  la  méthode  ultra- 
pénétrante de  Dominici. 

Dans  le  cas  où  le  malade  devra  ou  aura  dû  être  trachéotomisé,  cette 
intervention  permettra  peut-être  de  laisser  la  canule  en  place  pendant 
tout  le  temps  nécessaire  pour  une  application  utile,  dans  les  grosses 
lésions  inopérables  du  larynx. 

Un  appareil  surtout  nous  a  intéressé,  c'est  le  troquart  du  D''  Masotti. 
Il  est  formé  comme  l'indique  la  figure  3  d'un  troquart  qu'on  enfonce 
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directement  dans  la  tumeur;   d'une  canule  qui  sert  pour  faire  sortir 
de  l'extrémité  l'appareil  à  radium  qui  reste  ainsi  en  place  accompagné 
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IQWe 


Fie. 


d'un  fil  en  argent.  Cet  instrument  est  destiné  à  rendre  beaucoup  de  ser- 
vices, non  seulement  aux  malades  atteints  d'épithéliome,  mais  de 
cancers  véritables,  profonds,  graves  et  dans  les  tumeurs  à  développe- 
ment rapide  comme  le  sarcome. 


***> 


ÉLECTRICITÉ   MÉDICALE. 


M.   BERCxO^lE. 

Frofcsseui-  à   la   Kacullé  de   Médecine  (  Hoi-deaux  ). 


DE  LA  FARADISATION  GÉNÉRALISÉE  DANS  LES  CAS  D'ATONIE. 

<jir).8'i4 


'2  Aoù/. 


La  faradisation  généralisée  est  aujourd'hui  une  méthode  de  traite- 
ment parfaitement  définie  et  que  j'ai  eu  l'occasion  de  décrire  en  faisant 
la  démonstration  des  appareils  nécessaires,  dans  la  salle  de  l'Exposition. 
Si  la  faradisation  généralisée  est  une  méthode  bien  fixée  aujourd'hui, 
ayant  ses  instruments  de  production  de  courant  et  d'application,  le 
mot  d'atonie  est  mal  défini  en  médecine.  Ces  malades  ne  sont  pourtant 
pas  des  anémiques,  ils  ne  sont  pas  non  plus  des  atrophi.ques,  ni  des 
neurasthéniques,  encore  moins  des  gastriques  purs,  mais  ils  ont  tous 
ces  symptômes  réunis,  chacun  pouvant  être  dominant  ou  négligeable, 
suivant  les  cas.  L'auteur  cite  deux  observations  parmi  les  très  nom- 
breuses qu'il  a  pu  recueillir  :  dans  l'une,  il  s'agit  d'un  homme  jeune, 
déprimé  psychiquement,  ne  pouvant  faire  un  pas,  à  muscles  très  grêles, 
à  poids  décroissant  lentement,  considéré  comme  un  tuberculeux  inca- 
pable d'aucun  travail,  ni  physique,  ni  intellectuel  et  qui,  à  la  suite  de 
la  faradisation  généralisée,  provoquée  tous  les  jours  pendant  trois  mois, 
vit  ses  muscles  revenir,  son  poids  s'accroître  lentement  et  progressi- 
vement, ses  facultés  cérébrales  redevenir  normales,  et  cela  sans  à-coup, 
sans  aucun  inconvénient. 

Dans  un  autre  cas,  il  s'agit  d'une  jeune  fille  chez  laquelle  la  radios- 
copie avait  fait  diagnostiquer  une  dilatation  de  l'estomac,  ayant  elle 
aussi  les  muscles  très  diminués  de  volume,  des  tissus  mous,  des  muqueuses 
décolorées,  une  inertie  intellectuelle  manifeste,  avec  un  peu  d'adéno- 
pathie  cervicale,  vite  guérie  par  la  radiothérapie.  Cette  jeune  fille, 
au  bout  d'un  mois  de  faradisation  généralisée,  avait  repris  un  volume 
musculaire  normal  et  son  atonie,  autant  physique  qu'intellectuelle, 
pouvait  être  considérée  comme  guérie. 

Discussion.  —  M.  Delherm  :  C'est  avec  intérêt  que  la  section  verra  les 
nouveaux  appareils  pour  la  faradisation  généralisée  que  la  maison  Gaiffe  a 
exposés  à  Toulouse.  Grâce  aux  efforts  de  M.  Bergonié,  cette  nouvelle  méthode, 
qui  a  donné  déjà  dans  l'obésité  de  si  intéressants  résultats,  pourra  donner  dans 
l'atonie  des  résultats  identiques. 
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M.   BERGONIÉ  et  FRIMAUDEAU. 


PREMIERS  ESSAIS  DE  DIATHERMIE  MÉDICALE. 

6i5.846 
2  Août. 

Les  applications  de  transthermie  faites  avec  l'appareil  de  haute  fré- 
quence à  interrupteur  rotatif  d'Arsonval-Ferrié,  de  la  maison  Gaifîe, 
ont  porté  sur  les  cas  suivants  : 

Tabès  chez  une  femme,  de  soixante-cinq  ans,  chauffage  de  la  moelle 
dorso-lombaire,  huit  séances  à  i^  milliampères  en  moyenne;  électrodes 
nues  en  plomb.  Résultats  immédiats  :  abolition  des  crises  gastriques  et 
coliques. 

Ankylose  fibreuse  du  coude  ;  chez  une  personne  de  quarante-quatre  ans. 
Huit  séances  à  i3oo-i36o  milliampères.  Électrodes  nues  en  plomb. 
Diminution  de  la  raideur  articulaire  à  la  fin  de  chaque  application. 

Ankylose  fibreuse  de  fépaule  droite  chez  un  homme  âgé  et  rhumatisant 
chronique.  Six  séances  à  1900  milliampères  au  maximum.  Abolition  momen- 
tanée des  douleurs. 

Arthrite  fibreuse  du  genou  chez  un  homme  de  cinquante-cinq  ans.  Six 
séances  à  1600  milliampères;  efîets  analgésiques  et  diminution  de  la  raideur. 

Arthrite  tuberculeuse  ou  évolution  (poignet)  chez  un  homme  jeune.  Quinze 
séances  à  1900-2000  milliampères.  Résultats  peu  appréciables,  le  malade  va 
en  chirurgie. 

Hémo-hydarthrose  du  genou  chez  un  jeune  homme.  Douze  séances  à 
1200- 1800  milliampères.  Analgésie  et  diminution  de  la  raideur  articulaire. 

Arthrite  tuberculeuse  ouverte  du  poignet  chez  une  femme  de  soixante-trois 
ans.  Diminution  du  gonflement,  des  douleurs,  et  arrêt  de  la  suppuration. 

Ces  efîets  de  la  diathermie  sont  beaucoup  moins  beaux  que  ceux 
qui  ont  été  publiés  jusqu'ici,  bien  que  la  technique  paraisse  identique 
à  celle  des  auteurs  qui  vantent  la  diathermie.  Des  recherches  ultérieures, 
portant  sur  des  cas  moins  graves,  nous  donneront  peut-être  de  meilleurs 
résultats. 

Discussion.  — -Les  résultats  des  expériences  de  M.  Delherm  sont  d'accord 
avec  ceux  de  MM.  Bergonié  et  Frimaudeau.  Dans  cinq  cas  de  sa  pratique, 
il  a  eu  un  assez  beau  succès  et  les  autres  n'ont  pas  donné  des  résultats  meilleurs 
que  ceux  que  l'on  peut  obtenir  par  la  galvanisation  articulaire  ou  tout  autre 
méthode. 


68  ÉLECTRICITÉ    MÉDICALE, 

MM.  BERGONIÉ  et  FRIMALDEAU. 


TROIS  CAS  DE  DIATHERMIE  CHIRURGICALE. 

Gi5.84 
'2  Août. 

Il  s'agit,  dans  le  premier  cas,  d'un  épithélioma  du  nez,  bourgeonnant, 
envahissant  la  joue,  qui  a  été  traité  par  la  diathermie  bipolaire  et  détruit 
par  des  applications  de  quelques  secondes  avec  4  ampères  d'intensité. 
L'escharre  s'est  détachée  après  trois  semaines  et  la  cicatrisation  s'est 
bien  faite.  Après  trois  mois,  une  rédicive  se  montre  au  niveau  du  maxil- 
laire supérieur  gauche. 

Dans  le  second  cas,  il  s'agit  d'un  squirrhe  ulcère  atrophique  du  sein, 
dans  lequel  on  a  fait,  sous  chloroforme,  une  séance  de  diathermie  bipo- 
laire avec  des  intensités  de  3  et  4  ampères.  La  durée  des  applications 
était  de  quelques  secondes,  répétées  sur  toute  la  surface  de  la  tumeur. 
L'escharre  est  tombée  et  la  plaie  est  en  bonne  voie  de  cicatrisation.  Il 
ne  paraît  pas  y  avoir  récidive. 

Le  troisième  cas  se  rapporte  à  un  homme  atteint  d'une  ulcération 
tuberculeuse  du  pied,  en  forme  de  chou-fleur,  ulcération  sur  laquelle 
la  radiothérapie  n'avait  produit  aucun  efïet.  La  diathermie  bipolaire 
fut  employée  avec  des  intensités  élevées;  la  tumeur  fut  détruite,  mais 
au  niveau  du  point  le  plus  rétréci  du  bas  de  la  jambe  se  montrèrent  des 
phénomènes  de  coagulation  des  tissus  qu'on  n'attendait  pas  et  qui  ne 
s'amendèrent  que  lentement. 

En  résumé,  la  diathermie  intensive  bipolaire  est  capable  de  détruire 
des  masses  considérables  de  tissu  néoplasique. 


MM.  MARIE  ET  ESCANDE. 

(Toulouse), 


IMPORTANCE  DES  REPÈRES  EN  RADIOGRAPHIE  ET  STÉRÉOSCOPIQUE. 

6i5.S49 
5  Août, 

Nous  employons  les  repères  dans  deux  buts  différents  : 
1°  pour  aider  et  faciliter  la  reconstitution  stéréoscopique; 
2°  pour  faire  des  mesures  en  stéréométrie. 
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Dans  ce  dernier  cas,  les  repères  sont  toujours  constitués  par  un  corps 
très  opaque  (plomb  ou  platine)  aussi  petit  que  possible  et  de  forme  très 
irrégulière.  On  les  place,  soit  sur  la  plaque  photographique,  ou  tout  au 
moins  à  une  distance  aussi  faible  que  possible  et  connue  de  cette  plaque, 
soit  encore  en  des  points  bien  déterminés  de  la  surface  de  l'objet  à  radio- 
graphier, les  points  qui  conviennent  le  mieux  aux  diverses  mesures  à 
réaliser.  Ces  repères  stéréométriques  ne  représentent  qu'un  cas  particu- 
lier de  l'emploi  des  repères.  Nous  nous  contenterons  de  les  signaler  ici, 
parce  que  nous  ne  voulons  nous  occuper  que  de  radiographie  stéréosco- 
pique  et  non  de  stéréométrie. 

Les  repères  destinés  à  faciliter  la  reconstitution  stéréoscopique  pré- 
sentent un  très  grand  intérêt  pratique.  Il  est  rare,  en  effet,  qu'ils  soient 
tout  à  fait  inutiles;  c'est  seulement  quand  on  s'adresse  à  des  objets  très 
hétérogènes  et  formés  de  parties  constituantes  d'opacité  très  inégale 
qu'on  obtient  une  radio-reconstitution  stéréoscopique  facile  sans  risquer 
des  illusions  d'optique.  C'est  le  cas  de  beaucoup  de  radiographies  ana- 
tomiques  surtout  quand  il  y  a  des  injections  opaques  dans  les  vaisseaux. 
La  substance  opaque  qui  remplit  les  vaisseaux  constitue  un  ensemble 
de  repères  de  formes  très  variées  et  situés  dans  des  plans,  tantôt  superfi- 
ciels, tantôt  profonds,  et  qui  se  prêtent  admirablement  bien  à  la  reconsti- 
tution stéréoscopique  de  l'objet  avec  ses  rapports  exacts.  Il  en  est  encore 
ainsi  pour  un  nombre  beaucoup  plus  limité  de  cas  pathologiques;  par 
exemple,  les  fractures  comphquées  de  parties  peu  épaisses  du  corps,  telles 
que  pied,  coude,  mains  etc.  Les  extrémités  osseuses  de  formes  variées, 
les  esquilles  osseuses  disséminées  dans  différents  plans  facilitent  la  recons- 
titution et  donnent  sans  difficultés  un  rehef  exact.  Tel  est  aussi  le  cas 
d'un  coup  de  feu  à  plombs.  Les  différents  corps  étrangers  introduits 
dans  la  partie  blessée  s'étagent  en  hauteur  sur  diverses  parties  de  la 
plaque  et  constituent  des  repères  parfaits. 

Les  repères  deviennent  utiles  dans  presque  toutes  les  applications 
cliniques  de  la  radiographie  stéréoscopique  de  précision,  si  l'on  veut 
éviter  complètement  les  illusions  d'optiques.  En  effet,  la  netteté  est 
toujours  moins  grande  qu'en  anatomie  pour  deux  causes  dont  les  effets 
s'ajoutent  : 

lO  Immobilisation  moins  facile  à  obtenir; 

"2°  Délimitation  des  différents  tissus  moins  nette,  surtout  quand  ces 
tissus  sont  infiltrés.  Il  en  est  ainsi  pour  les  fractures  simples  ou  les  luxa- 
tions peu  marquées  quand  l'écartement  des  parties  osseuses  est  faible 
et  surtout  quand  cet  écartement  s'est  produit  dans  un  plan  perpendicu- 
laire au  plan  de  la  plaque.  L'usage  des  repères,  dans  tous  ces  cas,  permettra 
non  seulement  de  reconstituer  l'objet  avec  ses  rapports  normaux,  mais 
aussi  d'apprécier  avec  justesse  les  distances  en  profondeur  des  différents 
plans  de  l'objet.  Cette  détermination  sera  moins  précise  qu'en  stéréo- 
métrie, puisqu'elle  sera  seulement  le  résultat  d'une  appréciation  visuelle, 
mais  elle  sera  presque  toujours  suffisante  pour  les  besoins  de  la  clinique. 
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Enfin,  les  repères  deviennent  indispensables  quand  il  s'agit  de  recons- 
tituer des  parties  du  corps  de  forme  régulière  ou  peu  différenciées.  C'est 
le  cas,  par  exemple,  de  la  partie  supérieure  du  crâne.  Cette  région  vient 
mal  en  stéréoscopie,  ce  qui  est  dû  à  ce  que  la  voûte  crânienne  étant  de 
courbure  et  d'épaisseur  à  peu  près  régulière  et  de  forme  fuyante,  les 
yeux  éprouvent  de  la  dilliculté  à  trouver  dans  les  deux  perspectives  qui 
leur  sont  présentées  les  points  correspondants  dont  la  superposition  doit 
assurer  le  relief.  Ce  relief  peut  être  facilement  faussé,  quelles  que  soient 
les  précautions  que  l'on  ait  prises  pour  l'obtention  des  deux  clichés. 
Cette  difficulté  ne  se  présentera  plus  si  l'on  radiographie  le  crâne  tout 
entier.  Nous  trouvons,  en  effet,  dans  la  partie  inférieure  de  la  tête,  des 
repères  osseux  de  dimension,  de  forme  et  de  profondeur  variées  (selle 
turcique,  arcade  zygomatique,  maxillaires  et  dents  qui  y  sont  implan- 
tées, etc.).  Ces  éléments  suffisent  pour  assurer  le  relief. 

On  pourrait  citer  aussi  le  cas  des  radiographies  du  thorax  et  de  l'abdo- 
men qui  donnent  lieu  à  des  projections  moins  nettes  que  pour  toutes 
les  autres  parties  du  corps  et  dont  la  reconstitution  dans  l'espace  est 
souvent  très  difficile  et  même  impossible.  Dans  les  cas  de  ce  genre,  des 
repères  appropriés  disséminés  sur  toute  la  périphérie  de  l'objet  permettent 
de  réaliser  une  reconstitution  régulière  et  exacte  et,  par  suite,  d'étendre 
à  ces  régions  l'emploi  constant  de  la  stéréoscopie. 

En  résumé,  ces  repères  aident  à  la  reconstitution  stéréoscopique 
parce  qu'ils  représentent  des  parties  limitées  et  de  forme  très  précise  de 
l'espace.  Ils  ne  sont  pas  nécessaires  toutes  les  fois  que  la  reconstitution 
stéréoscopique  est  facile  et  exacte  et  leur  importance  s'accroît  à  mesure 
que  ces  deux  conditions  sont  moins  réalisées  et  que  les  illusions  d'optique 
peuvent  se  produire. 

Choix  de  la  matière  première.  —  Il  est  de  toute  évidence  qu'un  repère 
doit  être  opaque  aux  rayons  X.  Nous  nous  sommes  donc  adressés  aux 
métaux  qui  nous  présentaient  une  échelle  très  étendue  d'opacité  crois- 
sante. La  série  suivante  de  métaux  faciles  à  se  procurer  en  fils  de  diverses 
grosseurs  nous  a  toujours  suffi  pour  tous  les  besoins  de  la  pratique 
radiographique. 

Équivalent 
Densité.       de  transparence. 

Aluminium ■> ,  (io  '0,6 

Zinc 7,rj  >,i 

Cuivre  recuit ■^îD-  'i-,^ 

Plomb 11,32  o,8 

Platine ix  ^'>o  0,9 

Les  repères  employés  dans  chaque  cas  particulier  doivent  avoir  une 
transparence  différente  de  celle  qui  correspond  à  la  transparence  totale 
de  l'objet  et  des  parties  qui  le  constituent,  mais  sans  que  la  différence 
soit  trop  grande.  En  effet,  si  la  transparence  du  repère  est  sensiblement 
la  même  que  celle  de  la  région  à  radiographier,  ce  repère  ne  remplit  plus 
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son  rôle,  car  il  se  laisse  traverser  par  les  rayons  X  avec  la  même  facilité 
que  les  parties  avoisinantes.  Si,  par  contre,  il  est  d'une  opacité  exagérée 
par  rapport  à  la  région  considérée  à  radiographier,  son  ombre  se  recons- 
titue d'une  manière  trop  brutale,  trop  crue  et,  dans  l'examen  des  clichés 
négatifs,  l'image  de  ce  repère  trop  opaque  se  présente  sous  la  forme  d'une 
image  trop  brillante  qui  gêne  pour  l'examen  des  parties  avoisinantes  et 
surtout  de  celles  qui  sont  placées  suivant  sa  direction. 

Pour  les  raisons  mentionnées  ci-dessus,  on  utilisera  les  repères  d'alu- 
minium pour  la  radiographie  stéréoscopique  de  membres  d'enfants, 
tant  que  l'épaisseur  à  traverser  est  minime  et  qu'on  a  affaire  à  des  tissus 
encore  cartilagineux. 

Les  repères  de  zinc  et  de  cuivre  recuit  beaucoup  plus  opaques  que  les 
précédents  seront  utilisés  pour  les  radiographies  d'adultes  tant  que  l'épais- 
seur n'est  pas  considérable.  Ils  seront  tout  désignés  pour  l'examen  du 
pied,  du  coude,  de  l'avant-bras,  etc. 

Quand  l'épaisseur  de  la  région  est  considérable,  il  faut  se  servir  de 
repères  en  plomb  ou  en  platine.  Nous  nous  servons  de  ces  repères  pour 
la  radiographie  du  crâne,  du  bassin,  de  la  colonne  vertébrale,  etc. 

Enfin,  quand  l'objet  est  d'épaisseur  variable  (radiographie  d'ensemble 
de  la  tête  et  du  cou),  on  doit  employer  des  repères  faits  de  métaux 
différents  dont  l'opacité  soit  en  rapport  avec  l'épaisseur. 

En  résumé,  on  voit  qu'il  y  a  une  relation  constante  entre  le  choix  du 
repère  et  l'épaisseur  de  la  région.  Plus  cette  région  est  épaisse,  plus  il 
sera  nécessaire  d'avoir  des  rayons  pénétrants  pour  obtenir  une  épreuve 
et  par  conséquent  plus  il  faudra  des  repères  d'opacité  plus  considérable. 

Forme  des  repères.  —  La  forme  des  repères  ne  doit  pas  être  quelconque. 
Les  repères  linéaires  donnent  de  mauvaise^  indications  et  risquent  de 
produire  des  illusions  d'optique  parce  que  la  reconstitution  peut  se  faire 
avec  des  fils  non  correspondants,  ce  qui  fausserait  le  relief. 

Ija  règle  à  suivre  est  d'employer  des  repères  de  forme  aussi  irrégulière 
que  possible.  Le  choix  des  divers  métaux  énumérés  plus  haut  et  utilisés 
comme  matière  première  est  encore  justifié  par  ce  fait  qu'ils  prennent 
facilement  la  forme  irrégulière  que  l'on  désire.  Ces  fils  devront  être 
contournés  plusieurs  fois  sur  eux-mêmes  et  autant  que  possible  inclinés 
dans  diiïérents  plans  de  l'espace. 

Nombre  et  dimensions  des  repères.  —  H  y  a  toujours  intérêt  à  employer 
un  nombre  de  repères  en  rapport  avec  les  difiîcultés  de  reconstitution 
de  l'objet.  Plus  la  reconstitution  est  difiicile,  plus  ce  nombre  doit  être 
grand  et  il  n'y  a  jamais  d'inconvénient  à  l'exagérer.  Cependant,  pour 
éviter  que  ces  repères  ne  masquent  des  parties  sous-jacentes  dont  l'exa- 
men deviendrait  difficile,  il  faut  les  employer  de  dimensions  aussi  réduites 
que  possible. 

Fixation  des  repères  sur  le  sujet.  —  Nous  fixons  les  repères  sur  le  malade 
d'une  manière  très  rapide  et  très  sure  au  moyen  d'un  peu  de  collodion  qui 
immobilise  presque  instantanément  le  métal  sur  la  peau  du  sujet.  Les 
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repères  ainsi  fixés  sont  très  adhérents  et  sont,  en  même  temps,  faciles 
à  enlever  à  la  fin  de  l'opération,  soit  par  simple  arrachement  ou,  s'ils 
sont  trop  adhérents,  en  ajoutant  un  peu  d'éther. 

Il  est  évident  que  ces  repères  ne  doivent  pas  être  placés  en  des  points 
quelconques  de  l'objet  à  radiographier.  On  doit  les  disposer  de  façon 
à  ce  qu'ils  soient  aussi  rapprochés  que  possible  des  parties  intéressantes 
que  l'on  veut  mettre  en  évidence,  tout  en  évitant  de  les  masquer. 


M.   FOVEAU  DE  COURMELLES. 

Délégiu'-  de  la  Sociélé  française  d'Hygiène  (Paris). 
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Combien  fréquentes  et  tenaces  les  névralgies,  bêtes  noires  des  malades 
et  des  médecins  !  Que  de  médicaments,  que  d'agents  physiques,  employés 
contre  elles.  C'est  dire  qu'aucun  procédé  de  traitement  n'est  spécifique 
et  qu'il  faut  connaître  toute  la  pharmacopée,  toute  la  physiothérapie, 
pour  y  recourir  à  l'occasion. 

Le  physiothérapeute  ne  voit,  en  général,  que  le  névralgique  ayant  déjà 
essayé  tous  les  médicaments  possibles.  La  névralgie  faciale,  intercostale 
ou  sciatique  a  résisté.  Que  faire  alors?  Sinon,  de  l'électricité,  de  la  lumière, 
des  rayons  X,  du  radium.  En  ce  congrès,  à  diverses  reprises,  je  me  suis 
occupé  de  la  sédation  de  la  douleur.  Les  moyens  se  sont  multipliés  et  une 
rapide  étude  d'ensemble,  de  mise  au  point,  me  paraît  indiquée. 

Pour  cela,  il  convient  de  passer  en  revue,  toutes  les  modalités  où 
l'électricité  joue  quelque  rôle,  soit  comme  agent  de  force  motrice,  de 
chaleur,  de  radiation,  de  phénomènes  électrolytiques,  révulsifs  ou 
destructeurs. 

L'électricité  statique  est  la  première  en  date.  Dès  le  XYIII^  siècle, 
on  l'employa  en  frictions,  étincelles,  effluves,  encore  usitées  aujourd'hui; 
les  frictions  et  les  étincelles  peuvent  être  gardées,  bien  que  douloureuses 
mais  efficaces  pour  les  névralgies  sciatiques  ou  intercostales,  mais  pour 
la  face,  ce  serait  un  procédé  dangereux,  à  cause  du  voisinage  des  yeux, 
l'effluve  est  préférable.  J'en  dirai  autant,  d'une  modalité  toute  récente, 
la  haute  fréquence,  qui  peut  s'employer  sous  les  mêmes  formes,  et  sur 
lesquelles  je  ferai  les  mêmes  réserves.  L'étincelle  de  haute  fréquence 
a  même  pu  réveiller  des  douleurs  de  zona  que  calmèrent  ensuite  la  galva- 
nisation (P.-Ch.  Petit);  je  préfère,  dans  ces  cas,  la  radiothérapie  d'emblée 
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qui  sèche  la  manifestation  cutanée  et  calme  la  douleur.  Le  D^  Alcide 
Treille,  professeur  de  l'École  d'Alger,  a  jadis  publié  son  auto-observation 
à  la  Société  médicale  des  Praticiens. 

La  galvanisation  peut  être  employée  par  tous  les  praticiens,  et  c'est 
là  un  grand  avantage,  le  matériel  est  peu  encombrant  et  je  le  démontrai 
dans  une  leçon  que  voulut  bien  me  faire  faire,  en  son  service  de  l'hôpital 
Beaujon,  le  2  juin  dernier,  le  professeur  Albert  Robin.  Une  boite  d'élé- 
ments de  piles  au  bisulfate  acide  de  mercure  de  20  éléments  est  suffi- 
sante. S'il  s'agit  de  la  face,  le  courant  devra  être  extrêmement  constant, 
ne  provoquer  nullement  de  secousse  qui  réveillerait  la  douleur.  On  prendra 
une  grande  électrode  positive,  par  suite  calmante,  bien  moulée  sur  la. 
région  faciale  douloureuse,  feutre  plastique  ou  épaisses  couches  d'ouate 
hydrophyle  épousant  bien  la  forme  du  visage  et  recouvertes  de  métal 
souple.  On  établira  le  courant  lentement,  progressivement,  sans  varia- 
tions, et  l'on  pourra  aller  ainsi  jusqu'à  5o  milliampères.  Le  pôle  négatif 
sera  placé  en  pôle  perdu.  On  peut  imbiber  l'électrode  positive  et  active 
d'une  substance  calmante,  morphine,  cocaïne,  comme,  dès  1890,  je  l'ai 
préconisé  sous  le  nom  à'électrolyst  mécadimenteuse.  Il  y  a  là  une  péné- 
tration infinitésimale,  mais  réelle  de  corps  doués  de  propriétés  surac- 
tives, à  l'état  naissant,  colloïdal  peut-être,  et  restant  quelque  temps 
in  situ,  avant  de  se  diffuser  dans  l'organisme.  Cette  ionisation,  pénétra- 
tion ionique,  ou  mieux  électrolyse  médicamenteuse,  appellation  que  j'ai 
donnée  en  1890  et  à  laquelle  on  revient,  est  indiscutable,  puisqu'on 
trouve  le  médicament  dans  les  urines,  et  que  ses  effets  thérapeutiques 
se  produisent. 

Dans  la  névralgie  sciatique,  la  galvanisation  négative  a  donné  au 
DrCh.-R.  Dickson  (de  Toronto)  des  succès;  l'électricité  statique  médiate 
et  les  courants  de  Morton  ont  réussi  au  D^  Ch.  de  Blois  (de  Trois- 
Rivières,  Canada). 

La  faradisation,  en  quelque  sorte  un  procédé  homéopathique,  puisque 
douloureux,  similia  similibus...  a  aussi  été  préconisée,  mais  les  patients 
la  repoussent  en  général,  surtout  pour  la  face. 

Nous  arrivons  ainsi  aux  procédés  récents  :  i^  les  étincelles  de  haute 
fréquence  souvent  efficaces  contre  les  névralgies  intercostales  et  scia- 
tique,  en  frictions,  par  dessus  les  vêtements,  et  les  effluves,  pour  la  face, 
nous  l'avons  dit;  20  les  rayons  de  Rœntgen,  très  sédatifs,  comme  nous 
l'écrivions  dès  1899;  3°  la  lumière  bleue  et  ultra-violette  et  le  radium, 
comme  nous  le  disions  à  ce  congrès,  dès  août  1908. 

La  radiothérapie  doit,  contre  les  névralgies,  utiliser  des  doses  faibles, 
et  filtrer  les  rayons  par  la  plaque  d'aluminium  reliée  au  sol,  ainsi  qu'on 
doit  toujours  le  faire  en  radiothérapie,  ainsi  que  je  l'enseignai  en  mon 
cours  libre  de  la  Faculté  de  Médecine  de  Paris,  dès  mai  1897.  La  douleur 
cède  en  général,  et  je  constatai  le  fait  en  radiographiant  en  1899,  par 
l'eudodiascopie,  le  maxillaire  d'une  patiente  déjà  deux  fois  opérée  en  i884 
et  1886  d'élongation,  puis  section  du  nerf  facial,  etc.  en  vain.  Vingt  mi- 
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nutes  pour  trois  radiographies  espacées  la  guérirent  pendant  cinq  ans; 
ce  laps  de  temps  écoulé  la  malade  revint  faire  dix  séances  de  dix  minutes 
et  fut  de  nouveau  guérie  jusqu'à  sa  mort  survenue  à  la  suite  de  conges- 
tion pulmonaire,  trois  ans  après  ! 

La  lumière  bleue  est  sidérante  du  système  nerveux  en  général,  et  les 
aliénistes  le  savent  qui  utilisèrent  jadis  les  chambres  bleues  pour  leurs 
déments  excités;  mon  regretté  ami  le  D^"  A.-V.  Minine,  de  Saint-Péters- 
bourg, en  igoi,  repréconisa  la  lumière  bleue  comme  sédatif,  mais  lui- 
même  en  constata  les  irrégularités.  Je  pus  personnellement  faire  l'obser- 
vation suivante  :  une  dame  atteinte  de  névralgie  faciale  exposée  à  la 
lampe  bleue  de  5o  bougies,  la  sentit  s'exacerber.  J'en  cessai  l'application, 
mais,  de  suite,  lui  appliquai  sur  le  point  le  plus  douloureux  le  compresseur 
de  mon  radiateur  photothérapique;  l'ultraviolet  produisit  une  sédation 
immédiate.  On  ne  peut  alléguer  ici  la  suggestion,  car  après  l'échec  de  la 
lumière  bleue  que  j'avais  dite  sédative,  la  patiente  ne  pouvait  plus  avoir 
grande  confiance,  et  cependant  elle  fut  soulagée  immédiatement.  L'action 
dura  plusieurs  heures  dès  cette  première  application  de  lumière  ultra- 
violette, et,  au  bout  de  douze  séances,  la  névralgie  faciale  avait  complè- 
tement disparu. 

Aussi,  dès  1902,  employant  déjà  le  radium  aux  rayons  a,  ,3,  y,  com- 
plexes et  participant  des  rayons  cathodiques,  X,  et  lumineux,  je  pensai 
à  une  similitude  d'action  et  en  émis  l'idée  au  Congrès  d'électrologie  et 
de  radiologie  de  Berne;  et  ici,  en  1908,  j'y  revenais  avec  des  expériences 
démonstratives.  Là,  où  les  autres  radiations  ont  échoué,  le  radium 
réussit  le  plus  souvent.  Je  ne  dirai  pas  qu'il  est  infaillible,  rien,  ne  l'est 
du  reste,  mais  dans  ces  névralgies  faciales  indomptables  et  tenaces 
comme  il  en  est  trop,  il  est  bon  de  connaître  un  agent  qui  parfois  les  maî- 
trise, et  le  radium  est  souvent  cet  agent.  11  faut  être  sûr  de  son  radium 
par  exemple,  car  la  commercialisation,  le  monopole  ou  presque  des  sels 
radifères,  exigent  des  garanties  sérieuses,  attendu  que  son  prix  de  600000 
francs  le  gramme,  sa  rareté,  sa  difliculté  de  production,  l'impossibilité 
actuelle  d'avoir  les  pechblendes  de  Joachimstal,  réservées  à  l'Institut 
autrichien,  peuvent  rendre  les  fraudes,  faciles  et  lucratives.  On  s'est 
imaginé  de  louer  le  radium  aux  médecins,  une  «  gardienne  »  ne  le  quitte 
pas,  le  praticien  sait-il  ce  qu'il  fait?  Ne  fait-il  même  pas  ainsi  de  la  méde- 
cine illégale,  car  son  diplôme  ne  lui  donne  le  droit  que  d'exercer  u  sous 
son  propre  contrôle  »  et  ce  contrôle  n'existe  plus  !  N'est-ce  pas  un  cas 
analogue  à  ceux  des  médecins  recourant  à  des  somnambules  «  médiums  »? 
En  outre,  si  le  client  est  brûlé,  le  médecin  sera  cependant  poursuivi 
comme  responsable. 

Je  viens  de  parler  de  brûlures;  c'est  qu'en  effet,  rayons  X  et  radium, 
peuvent  brûler  profondément,  dangereusement,  mortellement,  et  à  longue 
échéance.  Ce  sont  des  agents  très  actifs  que  le  médecin  doit  connaître 
et  utiliser  surtout  dans  ces  névralgies  rebelles  dont  nous  parlons,  mais 
avec  quelle  prudence? 
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Comme  conclusions  :  FinefTicacité,  la  multiplicité  des  actions  médica- 
menteuses et  physiothérapiques,  implique  sans  doute  des  variétés  mul- 
tiples de  névralgies  que  nous  ne  pouvons  encore  différencier;  de  là,  la 
nécessité  de  connaître  et  d'utiliser,  par  tâtonnements  ou  empirisme, 
toutes  les  ressources  thérapeutiques  !  Encore  échouera-t-on  parfois  ! 
La  suggestion  et  la  vue  des  appareils  même  si  grands  que  ceux  de  haute 
fréquence,  n'ont  qu'une  action  relative  en  l'espèce.  Ce  sont  bien  des 
transformations  organiques  locales,  voire  des  modifications  générales, 
qui  sont  les  agents  de  soulagement  ou  de  guérison  des  névralgies,  en 
physiothérapie. 


M.   LE  D'^   KoGER   LABFAU. 

Assislanl  de   Radiologie  à  l'Hôpital  Saint-André  (Bordeaux). 


DE  LA  NÉCESSITÉ  DE  VOIR  LES  TRAVÉES  OSSEUSES  DANS  LES 
RADIOGRAPHIES  POUR  LE  DIAGNOSTIC  DES  FRACTURES  SANS 
DÉPLACEMENT.  

6i5.S49  :  617-754 
3  Août. 

Il  arrive  fréquemment  et  principalement  dans  le  cas  d'accident  du 
travail  d'omettre,  dans  l'interprétation  d'un  cliché  radiographique, 
de  signaler  des  fractures,  et  ce,  parce  qu'il  n'y  a  pas  de  déplacement 
dans  aucun  plan.  Cela  tient  à  ce  que  le  cliché  n'était  pas  suffisant, 
cliché  où  l'on  ne  voyait  par  les  travées  osseuses.  Ces  prétendues  erreurs 
de  la  radiographie  que  certains  chirurgiens  se  sont  plu  à  nous  reprocher 
ne  sont  pas  dues  à  des  erreurs  d'interprétation  mais  bien  à  de  mauvais 
clichés. 

Un  ouvrier  âgé  de  /,5  ans  a  reçu  sur  Tavant-bras  un  traumatisme  occasionné 
par  la  chute  d'un  sac  lourdement  chargé.  Son  médecin  diagnostique  une  frac- 
ture du  radius,  la  réduit  et  met  un  appareil  de  contention  ad  hoc  sans  avoir, 
auparavant,  demandé  une  radiographie. 

La  Compagnie  d'Assurances,  craignant  probablement  une  entente  du  médecin 
et  de  l'accidenté,  envoie  le  blessé  (sans  avertir  le  médecin)  chez  un  radiographe 
qui  fait  une  radiographie  de  l'avant-bras;  je  ne  saurais  vous  dire  dans  quelles 
conditions  a  opéré  notre  confrère;  toujours  est-il  que  la  radiographie  ne  déce- 
lait aucune  lésion  osseuse.  Bien  entendu,  la  Compagnie  d'Assurances  s'en  prit 
au  médecin  traitant  qui,  siir  de  son  diagnostic,  demanda  une  seconde  radio- 
graphie et  m'envoya  le  blessé. 

Je  pratiquai  la  radiographie  et  trouvai  une  solution  de  continuité 
dans  les  travées  osseuses  de  l'extrémité  inférieure  de  la  tête  du  radius. 
C'était  la  seule  lésion  apparente,  il  n'y  avait  pas  le  moindre  déplacement; 
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la  fracture  était  complète,  fracture  en  coin  de  l'extrémité  inférieure  du 
radius  côté  externe;  les  deux  fragments  étaient  parfaitement  coaptés 
comme  le  montrèrent  plusieurs  clichés  pris  dans  différentes  positions. 
Seules  les  travées  osseuses  par  leur  solution  de  continuité  décelaient 
la  fracture. 

Ce  cas,  joint  à  bien  d'autres,  doit  montrer  la  nécessité  de  ne  livrer  que 
des  clichés  où  tous  les  détails  osseux  apparaissent  nettement,  surtout 
lorsqu'il  s'agit  d'accident  du  travail. 


M.  Roger  LABEAU. 


RECHERCHES  NOUVELLES  SUR  LA  RADIOTHÉRAPIE  DU  TABÈS. 
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Depuis  l'an  dernier,  époque  à  laquelle  j'ai,  au  Congrès  de  Lille,  présenté 
plusieurs  malades  tabétiques  améliorés  par  la  radiothérapie,  j'ai  eu  à 
traiter,  tant  dans  le  service  hospitalier  du  P'^  Bergonié  que  dans  mon 
cabinet,  cinq  malades  atteints  de  tabès  chez  lesquels  les  effets  de  la 
thérapeutique  avaient  été  vains. 

Voici  ces  cinq  observations  : 

Observation  I.  —  Marie  D.,  44  ans,  ménagère,  vient  me  consulter  au  dis- 
pensaire pour  des  douleurs  à  type  lancinant  siégeant  aux  membres  inférieurs. 

Elle  a  été  traitée,  nous  dit-elle,  pour  des  rhumatismes  et  ce  pendant  longtemps 
et  sans  résultat. 

Dans  ses  antécédents  héréditaires,  nous  ne  trouvons  rien  de  particulier.  Elle 
a  eu  quelques  maladies  de  la  première  enfance,  a  été  réglée  à  12  ans,  mariée 
à  20  ans,  a  eu  2  enfants  dont  l'un  était  mort-né,  trois  fausses  couches;  a  proba- 
blement contracté  la  syphilis  et  a  suivi  un  traitement  régulier  par  les  injections 
d'huile  grise. 

Depuis  4  ans  environ,  Marie  D.  éprouve  dans  les  membres  inférieurs  des 
douleurs  lancinantes  survenant  par  crises,  sans  causes  connues,  tantôt  diurnes, 
tantôt  nocturnes,  douleurs  qui  parfois  la  réveillent  et  l'obligent  d'autres  fois 
d'interrompre  son  travail. 

A  l'examen,  nous  nous  trouvons  en  présence  d'une  femme  robuste 
dont  rien  dans  l'aspect  extérieur  ne  décèle  l'affection  dont  elle  est  atteinte. 
Rien  de  particulier  du  côté  de  la  face,  les  pupilles  sont  égales,  il  n'y  a 
pas  de  nystagmus. 

Les  membres  supérieurs  ne  présentent  pas  d'amaigrissement;  il  n'y  a 
pas  d'arthropathie,  pas  de  laxité  ligamenteuse. 
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•  En  recherchant  les  troubles  moteurs,  nous  ne  constatons  rien  d'anormal 
si  nous  faisons  exécuter  les  mouvements  habituels,  les  yeux  ouverts; 
les  yeux  fermés,  nous  constatons  à  plusieurs  reprises  de  l'incoordination 
du  membre  supérieur  gauche,  sans  qu'il  y  ait  néanmoins  perte  de  la 
notion  de  position  du  membre.  Du  côté  des  membres  inférieurs,  l'incoor- 
dination n'apparaît  également  que  les  yeux  fermés  ;  dans  l'obscurité 
la  malade  hésite,  titube.  Elle  ne  peut  marcher  à  reculons.  La  notion  de 
position  des  membres  est  incertaine.  Parfois  la  malade  sait  nous  dire 
où  l'on  place  son  pied,  tantôt  elle  se  trompe  grossièrement. 

La  sensibilité  superficielle  à  la  piqûre,  au  contact,  au  froid  et  à  la 
chaleur  est  conservée;  la  sensibilité  profonde  est  également  normale 
pour  les  muscles,  les  os  et  les  tendons,  mais  diminuée  pour  les  yeux  et 
la  trachée.  Les  réflexes  tendineux  sont  abolis  tant  les  rotuliens  que  les 
achilléens;  les  réflexes  pupillaires  sont  très  faibles. 

La  malade  ne  présente  aucun  trouble  thoracique  ni  abdominal,  pas 
d'incontinence  d'urine  ni  de  matières  fécales. 

En  somme,  tabès  au  début,  dont  Marie  D.  ne  se  préoccuperait  pas, 
n'étaient  les  douleurs  dans  les  membres  inférieurs. 

Nous  instituons  immédiatement  le  traitement  radiothérapique,  au 
niveau  du  renflement  lombaire  de  la  moelle. 

Dès  les  premières  séances  les  phénomènes  douloureux  ont  diminué 
d'intensité;  après  cinq  expositions,  la  malade  ne  souffrait  plus  du  tout. 

L'amélioration  des  troubles  moteurs  a  été  moins  rapide;  néanmoins, 
les  yeux  fermés,  la  malade  peut  maintenant  marcher  à  peu  près  réguliè- 
rement. Le  traitement  est  continué. 

Observation  IL  — Louis  M.,  5i  ans,  chaudronnier,  se  plaint  depuis  quelque 
temps  de  ne  pouvoir  continuer  son  métier.  Il  dit  devenir  maladroit  ;  quand 
il  veut  frapper  avec  son  marteau  qu'il  tient  de  la  main  droite,  sur  un  ciseau 
tenu  de  la  main  gauche,  il  manque  souvent  le  but;  il  lui  est  arrivé  de  frapper 
sur  ses  doigts  ou  bien  à  côté  du  ciseau.  Il  se  plaint  de  plus  de  douleurs  en 
ceinture.  Il  a  cru  au  début  à  des  coliques  et  ne  s'en  est  pas  inquiété. 

Nous  ne  trouvons  rien  de  particulier  dans  ses  antécédents  personnels  et 
héréditaires.  Il  nie  avoir  eu  la  syphilis.  C'est  à  6  mois  environ  que  remon'ent  les 
premiers  symptômes  de  la  maladie  qui  le  conduit  aujourd'hui  auprès  de  nous. 

A  l'examen,  nous  nous  trouvons  en  présence  d'un  homme  vigoureux 
qui  n'a  fait  aucun  excès.  Il  ne  présente  pas  de  trouble  du  côté  de  la  face, 
si  ce  n'est  une  légère  inégalité  pupillaire  (à  gauche  plus  grande  qu'à 
droite);  pas  de  nystagmus.  Les  membres  supérieurs  très  musclés  ne  pré- 
sentent pas  d'arthropathie  ni  de  laxité  ligamenteuse.  Gomme  troubles 
moteurs  nous  trouvons  de  l'incoordination,  les  yeux  ouverts,  particu- 
lièrement pour  les  grands  mouvements  (geste  de  frapper  avec  un  mar- 
teau sur  un  clou...);  cette  incoordination  s'accentue  si  l'on  dit  au  sujet 
de  fermer  les  yeux.  Du  côté  des  membres  inférieurs  dont  les  masses 
musculaires  sont  normales,  l'incoordination  est  moins  nette,  bien 
qu'existant. 
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La  marche  à  reculons  les  yeux  fermés  est  impossible. 

La  notion  de  position  des  membres  est  conservée.  La  sensibilité  à 
la  piqûre,  au  contaat,  au  froid  et  à  la  chaleur  est  conservée;  la  sensibilité 
profonde  est  également  normale  pour  les  muscles,  les  os,  et  les  tendons. 

Les  réllexes  tendineux  rotuliens  et  achilléens  sont  abolis;  les  réflexes 
pupillaires  sont  nuls. 

Du  côté  des  organes  thoraciques  :  bronchite  chronique  et  emphy- 
sème datant  de  plusieurs  années.  Pour  les  autres  organes  essentiels 
rien  de  particulier  à  signaler:  le  malade  ne  présente  pas  d'incontinence 
d'urine  ni  de  matières  fécales;  les  érections  sont  conservées. 

Le  traitement  radiothérapique  appliqué  dès  le  début  au  niveau  de 
la  moelle  dorsale  donne,  dès  les  premières  séances,  un  résultat  appré- 
ciable; les  douleurs  en  ceinture  disparaissent  après  la  septième  séance. 

L'incoordination  s'est  atténuée  peu  à  peu.  Après  une  dizaine  de  séances 
le  malade  a  pu  reprendre  son  travail.  Aujourd'hui  bien  que  pouvant 
exercer  avec  habileté  son  métier,  il  continue  le  traitement. 

Observation  III.  —  Jean  F.,  cocher,  :\'6  ans,  se  plaint  d'éprouver  de  la  gêne 
pour  monter  sur  son  siège,  de  ne  pouvoir  se  guider  dans  la  demi-obscurité, 
et  de  douleurs  à  type  lancinant  dans  les  membres  inférieurs.  Différents  traite- 
ments antérieurs,  parmi  lesquels  les  médications  par  l'huile  grise  et  le  sirop  de 
Gibert,  ne  lui  ont  procuré  aucune  amélioration.  C'est  un  homme  robuste  et 
bien  musclé  dont  rien  dans  l'aspect  extérieur  ne  dénote  l'affection  dont  il  est 
atteint. 

Le  teint  coloré,  il  ne  présente  aucune  déviation  de  la  face,  n'a  pas  d'iné- 
galité pupillaire,  pas  de  déviation  de  la  langue. 

Du  côté  des  membres  inférieurs,  nous  ne  trouvons,  à  l'examen,  aucun  trouble 
de  la  sensibilité. 

Comme  troubles  moteurs,  une  légère  incoordination  à  l'occasion  des  mouve- 
ments de  large  amplitude,  les  yeux  fermés. 

Les  membres  inférieurs  ne  sont  le  siège  d'aucun  trouble  de  la  sensibilité; 
ils  ne  sont  pas  amaigris;  il  n'y  a  ni  arthropathie  ni  laxité  ligamenteuse.  Les 
réflexes. rotuliens  et  achilléens  sont  abolis. 

L'examen  des  troubles  moteurs  décèle  de  l'incoordination  très  nette 
aver"  localisation  fausse  des  membres  inférieurs,  particulièrement  à 
droite.  Le  malade  ne  présente  pas  le  signe  de  Romberg,  mais  la  marche, 
les  yeux  fermés,  est  extrêmement  pénible;  il  titube  et,  si  l'on  ne  le  retenait, 
se  laisserait  choir.  La  marche  à  reculons  et  en  croisant  les  jambes, 
très  pénible  les  yeux  ouverts,  est  totalement  impossible  les  yeux  fermés. 

Le  malade  a  eu,  à  plusieurs  reprises,  de  l'incontinence  d'urine  sans 
incontinence  des  matières  fécales;  les  érections  sont  totalement  perdues. 

En  somme,  douleurs  dans  ses  membres  inférieurs,  incoordinations  des 
mouvements,  abolition  des  réflexes. 

Le  traitement  radiothérapique  a  été  institué  aussitôt.  Après  les  trois 
premières  séances,  le  malade  se  sentant  mieux,  nous  a-t-il  dit  depuis, 
cesse  le  traitement.  Il  nous  revient  deux  mois  après,  très  inquiété  par 


R.  LABEAU.  SUR  LA  RADIOTHÉRAPIE  DU  TABES.        79 

une  nouvelle  incontinence  d'urine  et  bien  décidé  à  suivre  une  médication 
régulière.  Nous  faisons  six  nouvelles  applications  de  radiothérapie  qui 
font  disparaître  les  douleurs. 

11  a,  jusqu'à  ce  jour,  subi  une  quinzaine  d'applications,  ne  soufïre  plus, 
n'a  plus  d'incontinence  d'urine,  marche  mieux.  Les  réflexes  ne  sont  pas 
modifiés. 

Il  continue  le  traitement. 

Observation  IV.  —  Madeleine  B.,  5-2  ans,  giletière;  depuis  de  nombreuses 
années  a  constaté  de  la  difficulté  dans  la  marche,  surtout,  nous  dit-elle,  quand 
elle  est  restée  longtemps  assise;  depuis  quelques  mîis,  elle  se  plaint  d'éprouver 
des  douleurs  au  niveau  du  thorax,  douleurs  qu'elle  compare  à  celles  qu'on 
ressentirait  si  l'on  était  pressé  entre  les  deux  parties  d'un  étau.  D'autre  part, 
elle  devient  moins  habile  pour  l'exercice  de  son  métier. 

Elle  a  éprouvé  d'abord  de  la  gêne,  ensuite  une  difficulté  insurmontable 
pour  enfiler  une  aiguille.  Un  oculiste  consulté  lui  a  ordonné  des  verres  correc- 
teurs, mais  depuis,  elle  n'a  pu,  malgré  ceux-ci,  continuer  sa  profession. 

A  l'examen,  nous  nous  trouvons  en  présence  d'une  femme  chétive, 
aux  traits  émaciés,  au  faciès  ridé.  Elle  ne  présente  ni  inégalité  pupillaire, 
ni  nystagmus. 

Les  masses  musculaires  du  thorax  sont  atrophiées,  les  membres  sont 
amaigris,  sans  présenter  toutefois  de  modification  de  l'excitabilité  fara- 
dique. 

La  malade  ne  présente  ni  arthropathie,  ni  laxité  ligamenteuse.  Pas 
de  troubles  trophiques,  pas  de  mal  perforant. 

La  sensibilité  superficielle  et  profonde  au  contact,  à  la  piqûre,  au  froid 
et  à  la  chaleur  est  conservée;  la  sensibilité  épigastrique  et  mammaire 
est  très  diminuée. 

Les  réflexes  oculaires  et  cornéens  sont  abolis;  les  tendineux  (rotuUens  et 
achilléens)  très  diminués.  Les  troubles  du  mouvement  pour  les  membres 
supérieurs  sont  caractérisés  par  de  l'incoordination  à  l'occasion  des 
mouvements  volontaires.  Du  côté  des  membres  inférieurs,  la  malade 
présente  le  signe  de  Romberg,  la  marche  les  yeux  fermés  est  très  difficile; 
elle  titube  et  l'on  est  obligé  de  la  soutenir.  La  marche  à  reculons  et  en 
croisant  les  jambes  est  impossible. 

L'incoordination  des  mouvements,  le  sujet  étant  étendu,  est  très 
nette.  La  notion  de  position  des  membres  est  totalement  perdue. 

Les  douleurs  spontanées  au  niveau  du  thorax  effrayent  beaucoup 
;\jme  B.  et  ne  lui  laissent  maintenant  aucun  repos. 

Le  traitement  radiothérapique  amène,  après  huit  séances,  une  dimi- 
nution considérable  de  ces  douleurs;  après  douze  séan:es,  elles  ont  com- 
plètement cessé. 

En  même  temps,  nous  constatons  une  diminution  de  l'incoordination 
du  côté  des  membres  supérieurs,  la  malade  peut  reprendre  son  métier. 
Néanmoins  elle  suit  régulièrement  le  traitement  radiothérapique. 

Observation  V.  —  Victor  F.,  47  ans,  jardinier,  est,  depuis  plusieurs  années, 
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atteint  de  tabès.  Divers  traitements  ont  été  essaj-és  sans  résultat.  L'affection 
a  évolué  progressivement;  les  douleurs  fulgurantes  qu'il  ressentait  ont  aug- 
menté d'intensité.  Il  veut  essayer  de  l'électricité,  nous  dit-il,  un  de  ses  voisins 
ayant  été  amélioré  par  cette  médication. 

C'est  un  homme  paraissant  beaucoup  plus  vieux  que  son  âge,  dont  les  anté- 
cédents sont  passablement  chargés.  Nous  notons  dans  ces  derniers  une  syphilis 
contractée  à  22  ans  et  soignée  surtout  depuis  cinq  ou  six  ans. 

Alcoolique,  il  a  présenté,  il  y  a  une  dizaine  d'années,  des  phénomènes  de  né- 
vrite des  membres  inférieurs  qui  ont  longtemps  persisté. 

Aujourd'hui,  nous  nous  trouvons  en  présence  du  tabétique  classique  avec 
perte  des  réflexes  cornéens,  achilléens,  rotuliens,  dont  la  sensibilité  superficielle 
est  conservée,  mais  la  sensibilité  profonde  est  abolie. 

L'incoordination  motrice  est  très  nette  pour  les  membres  supérieurs  et  infé- 
rieurs; la  notion  de  position  des  membres  est  totalement  abolie. 

Les  douleurs  qui  d'abord  apparurent  dans  les  membres  supérieurs  et  que  le 
malade  crut  de  même  nature  que  celles  qu'il  avait  ressenties  quelques  années 
auparavant  (névrite  éthylique)  augmentèrent  d'intensité.  Puis,  peu  à  peu,  il 
éprouva  le  même  phénomène  douloureux  dans  les  membres  supérieurs  et 
finalement  au  niveau  de  la  ceinture.  Ces  douleurs,  survenant  sans  cause  connue, 
étaient  tantôt  diurnes,  tantôt  nocturnes.  Rien  ne  pouvait  les  calmer.  On  dut 
à  plusieurs  reprises  lui  faire  des  injections  de  morphine. 

Elles  constituent  un  véritable  supplice  pour  Victor  F...,  qui  nous  avoue 
avoir  eu  des  idées  de  suicide,  à  plusieurs  reprises,  pendant  la  durée  de  ces  crises 
qui  parfois  durent  une  heure. 

Nous  instituons  un  traitement  radiothérapique  qui,  à  bref  délai 
(après  six  séances),  nous  donne  un  résultat  sensible;  les  crises  diminuent 
d'acuité,  et  sont  plus  espacées.  Après  12  séances,  elles  ne  surviennent 
que  très  rarement  et  sont  peu  intenses.  A  la  20^  exposition,  le  malade  est 
ravi,  il  ne  souffre  plus. 

En  même  temps,  il  marche  un  peu  mieux,  l'incoordination  des  mem- 
bres supérieurs  devient  moins  apparente. 

Depuis,  nous  avons  fait  plus  de  3o  séances.  Les  phénomènes  ataxiques 
s'améliorent  lentement. 

En  somme,  les  troubles  moteurs  que  présentaient  nos  malades  étaient 
toujours  les  mêmes  bien  que  variant  de  gravité  suivant  l'individu.  L'insta- 
bilité, l'ataxie  étaient,  en  général,  le  symptôme  dominant.  Quelques 
troubles  de  la  sensibilité  tels  que  l'abolition  de  la  sensibilité  épigastrique 
et  testiculaire ;  l'abolition  des  réflexes  tendineux  et  oculaires;  les  douleurs 
fulgurantes,  tantôt  localisées  aux  membres,  tantôt  en  ceinture,  consti- 
tuaient les  phénomènes  pathologiques  dont  se  plaignaient  ces  malades. 

Les  traitements  spécifiques,  analgésiques,  voire  même  la  rééducation 
motrice,  n'avaient  donné  aucun  résultat.  Le  traitement  radiothéra- 
pique a  été  appliqué  chez  ces  malades  d'une  façon  régulière,  à  raison  de 
deux  séances  par  semaine  au  début,  d'une  séance  ensuite. 

Chaque  exposition  était  de  i5  minutes  avec  o'"^,5  d'intensité.  Nous 
nous  sommes  servis  de  tubes  Chabaud,  moyen  modèle,  alimentés  par  une 
bobine  ou  un  transformateur  de  Gaiffe. 
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L'anticathode  était  placée  à  environ  i5  cm  de  la  région  irradiée. 
Celle-ci  était  alternativement  le  côté  droit  ou  gauche  de  la  colonne 
vertébrale. 

Après  un  nombre  de  séances  qui  a  varié  bien  entendu  suivant  les 
malades,  mais  que  l'on  peut  établir  entre  cinq  et  huit,  nous  avons  vu  les 
phénomènes  douloureux  diminuer  d'intensité  et  même  disparaître 
tout  à  fait. 

L'amélioration  des  troubles  moteurs  ne  s'est  malheureusement 
pas  fait  sentir  aussi  rapidement.  Ce  n'est  que  lentement,  après  de  nom- 
breuses applications  que  ceux-ci  se  sont  amendés.  On  s'est  d'abord 
aperçu  que  l'instabilité  était  moindre,  que  l'incoordination  des  mouve- 
ments allait  s'atténuant. 

Parmi  ces  malades  deux  ont  subi  un  traitement  de  plus  de  six  mois; 
les  autres  ont  été  soignés  entre  quatre  et  cinq  mois.  Les  premiers  ont  à 
peu  près  supporté  une  trentaine  d'applications,  les  seconds  une  vingtaine 
environ. 

Mais  tous  ont  tiré  profit  du  traitement  bien  qu'à  un  degré  différent. 
Ils  en  ont  d'autant  plus  bénéficié  que  l'affection  était  moins  ancienne. 

En  résumé  :  si  le  traitement  radiothérapique  n'a  pas  guéri  complète- 
ment ces  malades  de  l'affection  dont  ils  étaient  atteints  depuis  longtemps, 
il  leur  a  du  moins  permis  de  reprendre  leurs  occupations  et  les  a  déba- 
rassés  de  douleurs  qui  avaient  résisté  à  toute  médication  antérieure. 


M.   Roger  UBEAU. 


UN  CAS  D'ACNÉ  BROMIQUE  REBELLE,  TRAITÉ  PAR  LA  RADIOTHÉRAPIE. 

616.526+615.849 
(i  Août. 

L'acné,  afTection  peu  grave  en  elle-même,  peut  devenir  gênante  pour 
le  sujet  qui  en  est  atteint,  par  la  persistance  de  pustules  sur  certaines 
régions  du  corps. 

C'est  ce  que  nous  avons  observé  chez  M^^  y.,  âgée  de  18  ans  qui,  à  la  suite 
d'une  vive  émotion,  a  présenté  une  crise  nerveuse  avec  perte  de  connaissance 
et  émission  involontaire  d'urines. 

Le  médecin  consulté  porta  le  diagnostic  de  mal  comitial  et  institua  un  trai- 
tement bromure  qui  fut  suivi  pendant  cinq  ans. 

(1)  Pour  les  autres  renseignements  de  technique,  consulter  les  Archives  d'éleclri- 
ciîé  médicale,  20  juin  1908  et  les  Comples  rendus  du  Congrès  de  Lille,  août  1909. 
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A  la  suite  de  cette  médication,  les  crises  se  sont  espacées,  mais  la  malade  a 
constaté  sur  la  face  et  sur  la  poitrine  l'apparition  de  poussées  boutonneuses. 
L'évolution  des  papules  est  lente  et  indolore,  elles  passent  successivement 
parles  diiïérents  stades  habituels  en  laissant  une  cicatrice  au  niveau  de  laquelle 
le  derme  paraît  plus  épais. 

Divers  traitements  (régime,  levure  de  bière,  glycérine,  application  de  vaseline 
J)oriquée)  institués  pendant  que  la  malade  absorbait  encore  du  bromure  ne 
donnèrent  aucun  résultat. 

Il  y  a  quelques  mois,  l'état  général  le  permettant,  on  supprima  le  traitement 
bromure.  On  pensait  ainsi  faire  disparaître  également  les  poussées  d'acné  et 
pouvoir  débarrasser  M'^e  v.  de  ces  papules  gênantes.  Il  n'en  fut  rien  malheu- 
reusement. Malgré  une  médication  judicieuse  par  l'arrhénal  d'abord,  par 
l'ichtyol  ensuite,  on  n'obtint  aucun  résultat;  les  papules  évoluaient  toujours, 
il  en  apparaissait  même  de  nouvelles. 

C'est  alors  que  la  malade  m'est  adressée  pour  que  j'institue  un  traite- 
ment électrique. 

Le  9  mars  19 lo,  je  la  vois  pour  la  première  fois.  Cette  jeune  fdle  présentait, 
au  niveau  de  la  face  et  plus  particulièrement  de  la  joue  gauche,  une  série  de 
papules  en  voie  d'évolution  et  de  cicatrices  de  pustules  anciennes  donnant  à  la 
peau  une  coloration  lie  de  vin. 

Au  toucher,  la  peau  était  rugueuse,  épaisse. 

Au  niveau  de  la  poitrine,  le  nombre  des  papules  était  encore  beaucoup  plus 
considérable,  elles  étaient  même  si  voisines  parfois  que  leur  ensemble  formait 
une  véritable  plaie.  La  peau  était  épaissie,  à  d'autres  endroits  et  donnait  au  tou- 
cher la  sensation  de  peau  éléphantiasique. 

J'appliquai  immédiatement  un  traitement  radiothérapique. 

Les  expositions  ont  duré  dix  minutes,  avec  une  intensité  d'un  millampère. 
Les  rayons  employés  étaient  du  6-7  Benoist.  La  teinte  B  au  Sabouraud  n'a 
jamais  été  atteinte.  La  distance  de  la  partie  traitée  était  d'environ  20  cm. 

Huit  jours  après  la  première  séance,  je  constatais  l'absence  absolue  de 
nouvelles  papules.  Celles  qui  existaient  avant  l'institution  du  traitement 
s'étaient  arrêtées  dans  leur  évolution. 

Après  3  applications  sur  chaque  région  j'obtins  la  disparition  complète  des 
papules  existantes  et  la  peau  commença  à  devenir  plus  souple  et  moins  rugueuse 
au  toucher,  et  ce  particulièrement  au  niveau  de  la  face. 

Deux  autres  séances  suffirent  à  rendre  à  la  peau  sa  souplesse  normale;  au 
niveau  de  la  poitrine,  il  a  fallu  sept  séances  pour  obtenir  le  même  résultat. 

Je  suis  resté  deux  mois,  sans  revoir  Mii"^  V.,  je  l'ai  rencontrée  ces  jours  der- 
niers; elle  ne  présente  pour  le  moment  aucune  nouvelle  papule.  On  peut  donc 
la  considérer  comme  guérie. 

Sans  vouloir  appliquer  le  traitement  radiothérapique  à  tous  les  cas 
d'acné  qui  cèdent  habituellement  aux  médications  ordinaires,  on  peut 
déduire  de  ce  résultat  obtenu  que  la  radiothérapie  est  le  traitement  de 
choix  pour  l'acné  rebelle. 

Discussion  :  M.  Julien.  —  Ayant  eu  à  traiter  cinq  ou  six  cas  de  tabétiques 
non  ataxiques,  souffrant  de  douleurs  fulgurantes  et  de  douleurs  en  ceinture, 
j'ai  constaté  dans  tous  les  cas  la  disparition  ou  l'atténuation  des  douleurs  fui- 
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gurantes,  mais  seulement  de  celles-là.  Dans  un  cas  le  malade  se  plaignait  d'aug- 
mentation des  douleurs  en  ceinture. 

Dans  le  traitement  radiothérapique  du  tabès,  on  doit  irradier  successivement 
les  divers  segments  de  la  moelle.  Cette  méthode  m'a  donné  d'excellents  résul- 
tats dans  les  cas  où  la  clinique  ne  peut  fixer  sur  la  hauteur  de  la  lésion. 


M.   Roger  LABEAU. 


CONTRACTURE  DES  MASSÉTERS  (  '  )  CONSÉCUTIVE  A  LA  VOLTAISATION 
BIPOLAIRE  (MÉTHODE  DE  DOYEN)  ET  GUÉRIE  PAR  L'APPLICATION 
DU  COURANT  CONTINU  DE  HAUTE  INTENSITÉ. 


Gi- .3:>A)  :  Gi5.8 (G 
G  Août. 

^{me  X...,  âgée  de  cinquante-quatre  ans,  a  été  opérée  en  septembre 
dernier  par  le  D""  Doyen  pour  une  tumeur  de  la  parotide  du  côté  droit. 
L'électro-coagulation  a  été  faite  par  la  voie  buccale,  au  moyen  de  l'élec- 
trode appropriée,  la  malade  étant  dans  le  décubitus  dorsal  sur  une  table 
métallique.  Quand  je  vois  M'^^  X...  pour  la  première  fois,  en  novembre 
1909,  elle  présente  de  la  contracture  des  masséters,  contracture  ne  per- 
mettant aucun  mouvement  même  infime  des  maxillaires.  On  la  nourrit 
au  moyen  d'une  sonde  que  l'on  a  réussi  à  faire  passer  dans  la  bouche, 
grâce  à  l'absence  d'une  petite  molaire. 

Bien  entendu,  la  malade  parle  très  difficilement,  c'est  à  peine  si  l'on 
peut  la  comprendre. 

A  l'examen,  on  ne  trouve  rien  de  particulier,  pas  de  solution  de 
continuité  des  maxillaires,  l'articulation  temporo-maxdlaire  ne  semble 
pas  modifiée,  les  masses  des  masséters  ne  sont  pas  atrophiées. 

Avant  d'instituer  un  traitement,  nous  nous  sommes  demandé  quelle 
pouvait  bien  être  la  cause  de  cette  constriction  musculaire.  Le  facial 
aurait-il  été  détruit  par  l'électro-coagulation?  Cette  hypothèse  parais- 
sait peu  vraisemblable  étant  donné  que  l'intersection  était  unilatérale 
et  la  contracture  bilatérale.  La  myosite  syphilitique,  les  gommes  des 
masséters,  les  périostites  et  ostéo-périostites  n'ont  pas  non  plus  retenu 
notre  attention.  Il  n'y  avait  pas  non  plus  d'accidents  de  dent  de  sagesse. 

Ne  serait-ce  pas  plutôt  le  traumatisme,  le  choc  opératoire  qui  aurait 
produit  cette  constriction  musculaire?  Dans  ce  cas  seulement,  un  trai- 
tement électrique  pourrait  donner  un  résultat  satisfaisant. 

(')  Bibliographie  dentaire,  mai  19 10. 
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Aussi  commençons-nous,  dès  ce  moment,  l'application  de  courants 
continus.  Nous  utilisons  deux  électrodes  en  plomb  auxquelles  nous  donnons 
la  forme  appropriée  pour  recouvrir  intégralement,  et  seulement,  les  muscles 
masséters,  tant  à  droite  qu'à  gauche.  Nous  débutons  d'abord  par  une 
intensité  faible  lom.A.  et  progressivement,  en  moins  de  cinq  minutes, 
nous  atteignons  3o  m.  A.  La  séance  de  traitement  dure  20  minutes,  nous 
augmentons  l'intensité  toutes  les  cinq  minutes  de  façon  à  obtenir  do  m  A. 
pendant  les  cinq  dernières. 

Quand  nous  enlevons  les  électrodes,  les  parties  traitées  sont  très 
chaudes  et  très  rouges. 

Nous  traitons  la  malade  trois  fois  par  semaine.  Au  bout  de  6  séances, 
nous  constatons  que  M^^  X...  peut  ouvrir  légèrement  la  bouche,  l'articu- 
lation temporo-maxillaire,  tant  à  gauche  qu'à  droite,  permet  de  petits 
mouvements,  on  comprend  mieux  la  malade,  lorsqu'elle  cause.  Nous 
lui  conseillons  de  se  servir  d'un  coin  en  bois  muni  de  petites  stries  gra- 
duées qui  permettront  de  mesurer  le  degré  croissant  d'ouverture  de 
l'arcade  dentaire. 

A  chaque  nouvelle  séance  d'électrisation,  l'amélioration  augmente, 
si  bien  qu'à  la  iS^,  c'est-à-dire  cinq  semaines  après  le  début  du  traite- 
ment, M^^  X...  peut  ouvrir  à  peu  près  complètement  la  bouche,  peut 
mastiquer,  parle  facilement.  A  ce  moment,  nous  pouvons  passer  le  doigt 
dans  la  bouche  pour  examiner  la  tumeur  qui,  malheureusement,  n'a  pas 
été  détruite  complètement  par  l'électro-coagulation  et  qui  récidive  si 
nettement. 

En  résumé,  l'application  de  courant  continu  à  haute  intensité  est 
indiquée  dans  les  contractions  des  masséters  toutes  les  fois  qu'il  y  a 
choc  opératoire  ou  traumatisme,  même  dans  le  cas  où  la  dilatation 
mécanique  n'a  donné  aucun  résultat  positif. 


M.   H.  BORDIER, 

Agrégé  à  la  Faculté  de  Médecine  (Lyon). 


INFLUENCE  DE  L'ORIENTATION  DES  FILTRES 
PAR  RAPPORT  A  LA  DIRECTION  DU   FAISCEAU    RÔNTGÉNIEN. 


537. 53c. 2  :6i5.849 
5  Août. 


Pour  bien  comprendre  les  modifications  apportées  par  un  filtre  sur 
le  faisceau  rontgénien  incident  et  les  variations  de  la  qualité  du  faisceau 
émergent  avec  l'inclinaison  de  la  lame   filtrante  sur  l'axe  du  faisceau, 
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il  est  indispensable  de  se  rappeler  les  expériences  de  Gocht  {^)  et  de  moi- 
même  (^),  récemment  confirmées  par  W.  Kaye  {Arch.  of  the  Rôiitgen 
Ray,  mai  1910,  p,  38i).  Une  ampoule  radiogène  à  fort  débit  comme  celles 
que  nous  employons  en  radiothérapie  et  à  anticathode  refroidie,  émet 
un  faisceau  divergent  de  rayons,  à  partir  de  l'anticathode,  mais  l'énergie 
des  rayons  émis  dans  les  difîérentes  directions  est  loin  d'avoir  la  même 
valeur  :  il  existe  une  direction  à  effet  rôntgénien  maximum,  c'est-à-dire 
une  direction  suivant  laquelle  les  méthodes  quantitométriques  indiquent 
l'existence  d'effets  biochimiques  beaucoup  plus  marqués  que  dans  les 

autres. 

Cette  direction,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué,  est  située  dans  le 
plan  médian  (ou  de  symétrie)  de  l'ampoule  et  elle  fait,  avec  la  ligne 
des  centres  cathodo-anticathodiques,  un  angle  d'environ  75°.  Dans  le 
plan  médian,  les  effets  dus  aux  rayons  X  varient  à  partir  de  cette  direc- 
tion principale,  comme  le  cosinus  de  l'angle  suivant  lequel  agissent  les 
rayons. 

C'est  par  rapport  à  cette  direction  principale  de  l'ampoule  que  l'orien- 
tation des  filtres  utilisés  en  radiothérapie  doit  être  faite  et  soigneusement 
étudiée. 

Lorsqu'il  s'agit  de  filtrer  les  rayons  X  dirigés  dans  les  tissus,  il  n'est 
pas  indifférent  de  les  filtrer  avec  un  filtre  de  telle  ou  telle  épaisseur, 
ainsi  que  Fa  bien  fait  ressortir  Guilleminot;  cette  épaisseur  de  la  lame 
filtrante  doit  varier  aussi  avec  la  qualité  des  rayons  incidents. 

Or,  lorsque  la  lame  filtrante  est,  comme  le  font  beaucoup  de  radiothé- 
rapeutes,  placée  sur  la  région  à  irradier,  après  avoir  été  soigneusement 
reliée  au  sol,  il  peut  arriver,  si  l'on  n'y  prend  garde,  que  le  filtre  n'est 
pas  perpendiculaire  à  la  direction  principale  de  l'ampoule. 

Dans  ce  cas,  ce  n'est  plus  l'épaisseur  vraie  du  filtre  qui  intervient 
mais  une  tout  autre  épaisseur,  plus  grande  et  très  variable. 

Supposons  une  lame  filtrante  de  3  mm  d'épaisseur  :  tant  que  cette 
lame  reste  normale  à  la  direction  principale  de  l'ampoule,  véritable 
centre  d'action  des  rayons  agissants,  ce  filtre  se  comporte  bien  avec  son 
épaisseur  de  3  mm.  Mais  si  la  lame,  pour  une  raison  ou  pour  une  autre, 
se  trouve  disposée  obhquement  et  forme  un  angle  x  avec  ,1a  direction 
principale  de  l'ampoule,  le  filtre  n'aura  plus  3  mm  d'épaisseur;  celle-ci 
sera  le  produit  de  3  mm  par  le  sinus  de  l'angle  x.  Si  a;  =  42°,  la  nouvelle 
épaisseur  sera  une  fois  et  demie  plus  grande,  c'est-à-dire  4,5  mm  au  lieu 
de  3  mm. 

Pour  un  filtre  de  i,5  mm  faisant  avec  la  direction  principale  de  l'am- 
poule un  angle  de  44^,  l'épaisseur  réellement  traversée  par  le  faisceau 
sera  2,2.5  mm,  etc. 

On  voit  donc   qu'il  faut  bien  distinguer  entre  l'épaisseur  apparente 


(1)  Congrès  Rontgen  de  Berlin  et  Archives  of  the  Ronlgen  Ray,  février  1909. 

(2)  H.  BoRDiER,  Technique  radiothérapique  (Collection  Léauté,  p.  121  et  suivantes). 
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et  l'épaisseur  réelle  d'une  lame  filtrante~et  combien  peuvent  être  grandes 
les  variations  suivant  l'inclinaison  de  cette  lame.  Il  convient  de  faire 
remarquer  que  l'angle  d'inclinaison  du  filtre  sur  la  direction  principale 
de  l'ampoule  (et  dont  la  trace  doit  toujours  être  marquée  sur  la  paroi 
de  l'ampoule)  doit  s'entendre  comme  étant  l'angle  formé  par  la  direction 
principale  avec  une  ligne  tracée  sur  la  lame  filtrante  et  allant  du  sommet 
de  l'angle  au  pied  de  la  perpendiculaire  abaissée  d'un  point  quelconque 
de  la  direction  principale  (par  exemple  de  l' anticathode)  sur  le  filtre. 

Des  considérations  qui  précèdent,  on  peut  tirer  les  conclusions  sui- 
vantes :  1°  Un  filtre  d'épaisseur  e  millimètre  n'agira  sur  le  faisceau 
incident  avec  son  épaisseur  vraie  qu'à  condition  d'être  disposé  norma- 
lement à  la  direction  principale  de  l'ampoule. 

2^  Avec  un  filtre  donné,  on  peut  obtenir  dos  effets  de  filtration 
différents  en  donnant  à  la  lame  filtrante  des  inclinaisons  connues  sur 
la  direction  principale.  C'est  cette  dernière  conclusion  que  j'ai  appliquée 
à  la  construction  d'un  nouveau  radiochromomètre  que  je  ferai  con- 
naître prochainement. 


M.   H.  BORDIER. 


LES  EFFETS  DE  LA  TEINTE  IV  DU  CHROMORADIOMÈTRE 
DANS   LE   TRAITEMENT   DES   ÉPITHÉLIOMAS   DE   LA   FACE. 


6i5.S4o  •  6ifi.no  6 '(5+6 17. 52 
5  Août. 

Parmi  les  teintes  de  virage  du  platinocyanure  reproduites  dans 
l'échelle  chromométrique  de  mon  chromoradiomètre,  et  correspondant 
chacune  à  des  effets  bio-chimiques  bien  déterminés,  il  en  est  une  dont 
les  effets  sojit  tout  à  fait  remarquables  :  c'est  la  teinte  IV. 

Dès  1906,  (Congrès  de  l'Association  française  pour  l'avancement  des 
Sciences)  j'ai  montré  des  résultats  qui  ont  paru  surprendre  les  radiolo- 
gistes présents;  ce  sont  ces  mêmes  résultats  que  je  tiens  à  bien  mettre 
en  évidence  afin  d'établir,  une  fois  pour  toutes,  ce  que  peut  donner  une 
bonne  technique  basée  sur  l'emploi  du  chromoradiomètre  décrit.  (Archives 
d'Électricité  médicales,  10  juin  1906). 

Dans  tous  les  épithéliomas,  dont  quelques-uns  très  avancés,  que  j'ai 
soumis  à  ma  technique,  la  guérison  a  été  obtenue  après  une  seule  irradiation 
à  la  teinte  IV.  La  durée  de  la  séance  a  varié  entre  iS  et  25  minutes, 
suivant  la  surface  à  traiter,  c'est-à-dire  suivant  la  distance  à  laquelle 
l'ampoule  était  éloignée  des  tissus.  J'ai  déjà  indiqué  la  technique  employée 
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qui  consiste  à  recouvrir  la  face  d'une  feuille  de  plomb  dans  laquelle  a  été 
pratiquée  une  ouverture  de  même  forme  que  le  placard  épithéliomateux 
à  irradier,  mais  un  peu  plus  grande  de  deux  ou  trois  millimètres  dans 
tous  les  sens:  une  pastille  est  collée .<?«;•  le  bord  de  Féchancrure  et  l'irra- 
diation, faite  avec  une  ampoule  à  anticathode  refroidie,  est  continuée 
jusqu'à  ce  que  la  pastille  ait  viré  à  la  teinte  IV,  ce  qui  ne  doit  pas 
demander  plus  d'une  vingtaine  de  minutes,  je  le  répète,  et  à  condition 
d'opérer  dans  une  demi  obscurité.  Les  localisateurs  ne  me  paraissent 
pas  donner  une  commodité  aussi  grande  que  l'emploi  de  l'ampoule  nue 
et  la  feuille  de  plomb. 

J'ai  présenté  à  la  Société  Nationale  de  Médecine  de  Lyon,  20  juin  1910, 
les  deux  malades  dont  j'ai  montré  à  la  Section  les  photographies  prises 
avant  et  après  le  traitement:  l'une  d'elle  M"^^  Y{...,  la  plus  âgée,  avait 
sur  la  joue  droite  un  épithélioma  très  étendu,  ayant  gagné  le  derme  et 
dégageant  l'odeur  caractéristique  du  cancer;  vous  voyez  le  résultat 
obtenu  après  une  seule  irradiation  à  la  teinte  IV,  c'est-à-dire  après 
absorption  de  i5  unités  i  de  quantité. 

Ce  qui  fait  l'intérêt  de  cette  guérison,  c'est  la  série  des  traitements 
radiothérapiques  subis  par  cette  malade  :  un  radiologiste  de  Paris  avait 
fait  i4  appHcations  de  rayons  X  sur  cet  épithélioma;  n'obtenant  aucun 
résultat,  après  trois  mois,  il  conseilla  à  la  malade  (dont  le  fils  habite  la 
banlieue  de  Lyon)  d'avoir  recours  à  un  chirurgien, 

«  Puisque,  disait-il,  son  mal  était  rebelle  aux  rayons  X  «  (?). 

C'est  là  un  bel  exemple  de  plus  des  différences  observées  dans  les  résul- 
tats thérapeutiques  suivant  la  technique.  Je  ferai  remarquer  incidemment 
que  cette  différence  des  résultats  est  particulièrement  frappante  dans  le 
traitement  des  fibromes,  suivant  la  technique  employée. 

L'autre  malade,  M^e  d^  avait  un  épithélioma  de  l'angle  externe  de 
l'oeil  et  de  la  tempe  remontant  à  16  ans;  elle  avait  été  opérée  à  deux 
reprises  successives  par  le  D^  Ch.  chirurgien  :  les  récidives  s'étaient  mon- 
trées après  six  mois  et  dix-huit  mois.  La  photographie  permet,  quoique 
moins  bien  que  si  l'on  voyait  la  malade  elle-même,  de  se  rendre  compte 
de  la  guérison  obtenue  après  une  seule  irradiation  à  la  teinte  IV. 

Outre  les  photographies  que  je  possède,  j'ai  plusieurs  cas  des  plus 
intéressants,  guéris  ainsi  avec  une  seule  application  des  rayons  X.  Je 
ne  citerai  que  les  deux  cas  suivants.  Une  femme  Vin...  de  la  Savoie  vint 
en  février  1907,  me  trouver  pour  un  cancer  de  l'œil  gauche  ayant  dévoré 
à  peu  près  toute  la  paupière  supérieure,  la  caroncule,  et  une  partie  de 
la  paupière  inférieure;  je  fis,  après  protection  de  la  face  par  une  lame  de 
plomb,  une  irradiation  jusqu'à  virage  de  la  pastille  à  la  teinte  IV  forte, 
La  réaction  s'opéra  très  bien;  les  douleurs  furent  atténuées  par  une  pom- 
made à  la  cocaïne  pure  et  l'aseptie  fut  entretenue  par  de  l'eau  bouillie 
additionnée  d'eau  oxygénée.  Cette  malade  vint  me  revoir  un  an  après 
elle  était  entièrement  guérie;  ses  paupières  (ce  qui  en  restait)  se  rejoi- 
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gnaient,  l'œil  étant  fermé  par  du  tissu  cicatriciel  exempt  de  toute  trace 
d'épithélioma.  Cette  femme,  dont  j'ai  eu  des  nouvelles  par  son  médecin, 
était  dans  le  même  bon  état  en  mai  1910,  trois  ans  après  l'unique  irra- 
diation. Je  compte,  d'ailleurs,  présenter  cette  malade  à  la  Société  de 
Médecine  de  Lyon,  en  novembre  prochain. 

L'autre  cas  est  celui  d'un  homme  des  environs  de  Lyon  dont  l'épi- 
thélioma  du  nez  avait  détruit  toutes  les  parties  molles;  ses  fosses  nasales 
étaient  béantes  et  l'odeur  cancéreuse  manifeste. 

Je  fis  là  aussi  une  irradiation  avec  la  même  technique  que  précédem- 
ment, c'est-à-dire  jusqu'au  virage  du  platinocyanure  à  la  teinte  IV. 
Cet  homme  est  guéri  depuis  sept  mois  (février  1910);  les  parties  épithélio- 
mateuses  sont  remplacées  par  du  tissu  cicatriciel;  toute  odeur  suspecte 
a  disparu. 

Gomme  on  le  voit  par  ce  qui  précède  (et  je  regrette  de  n'avoir  pas  en 
plus  grand  nombre  fait  photographier  mes  malades)  les  effets  de  la  teinte 
IV  de  mon  chromoradiornètre  sont  des  plus  remarquables  et  fournissent 
des  résultats  qui  laissent  loin  derrière  eux  les  résultats  dus  aux  autres 
procédés,  bistouri  et  cautères.  La  récidive,  je  ne  l'ai  pas  encore  constatée, 
tandis  qu'avec  les  autres  méthodes  elle  est  presque  la  règle. 

Les  autres  procédés,  thermo-cautère  et  galvano-cautère,  ne  réussissent 
pas  mieux,  à  une  certaine  phase  de  l'épithélioma,  à  empêcher  la  récidive  : 
je  citerai  seulement  les  deux  cas  suivants  : 

M.  le  capitaine  C,  atteint  d'un  épithélioma  sur  le  nez,  gros  comme  une  pièce 
de  ofr.  5o  tout  au  plus,  va  consulter  le  D^  Th.  à  Paris,  qui  lui  fait  une  pointe 
de  feu  en  affirmant  au  malade  que  cela  suffira  à  le  guérir  :  j'ai  vu  ce  malade 
cinq  mois  après  sa  cautérisation  de  Paris;  une  poussée  de  cellules  épithélioma- 
teuses  récidive)  s'était  faite  à  la  partie  inférieure;  d'autres  paquets  cellulaires, 
brunâtres,  se  voyaient  à  la  périphérie  de  la  cicatrice  faite  par  la  pointe  de  feu. 
Une  irradiation  à  la  teinte  IV  a  guéri  ce  malade  définitivement. 

L'autre  cas  est  relatif  à  une  femme  de  Limoges  venue  à  Lyon  il  y  a  deux  ans 
pour  un  épithélioma  de  l'aile  gauche  du  nez;  le  médecin  consulté,  le  D""  C,  la 
fit  venir  toutes  les  semaines  pendant  de  longs  mois  à  son  cabinet  pour  lui  faire 
des  cautérisations  au  galvano-cautère.  J'ai  vu  cette  femme  il  y  a  quelques 
semaines,  elle  avait  un  trou  béant  capable  de  loger  presque  le  poing.  N'est-il 
pas  dommage  que  le  ou  les  médecins  consultés  aient  ignoré  les  effets  de  la 
teinte  IV  ? 

Pour  terminer,  je  rappelle  que  la  teinte  IV  correspond  à  i5  unités  i; 
c'est-à-dire  que  la  quantité  d'énergie  rontgénienne  amenant  le  virage 
du  platino-cyanure  à  cette  teinte  est  capable  de  mettre  en  liberté,  d'une 
solution  d'iodoforme  dans  le  chloroforme  (à  2  0/0),  i5/io  de  milligramme 
d'iode  sur  une  section  d'un  centimètre  carré,  sous  une  épaisseur  d'un  cen- 
timètre et  à  l'abri  de  la  luuiière.  Je  tiens  enfin  à  rapprocher  des  résultats 
qu'on  vient  de  voir  les  critiques  qui  ont  été  adressées  à  mon  chromora- 
diornètre. 

On  peut  aujourd'hui,  après  cinq  années  d'expérience,  reconnaître  que 
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ces  critiques  étaient  bien  prématurées  et  que  ce  chromoradiomètre  est 
encore,  après  cinq  ans,  le  seul  moyen  de  dosage  permettant  d'obtenir 
à  coup  sûr  des  guérisons  comme  celles  que  j'ai  rapportées,  après  une 
seule  séance. 


M.   LAQUERRIERE 

(Paris). 


LA  RADIOGRAPHIE  DANS  LES  ACCIDENTS  ET,  EN   PARTICULIER, 
DANS  LES  ACCIDENTS  DU   TRAVAIL. 
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L'année  dernière  au  Congrès  de  Lille,  il  y  a  eu  une  importante  discus- 
sion sur  les  prétendues  erreurs  de  la  radiographie.  Cette  discussion 
malheureusement  a  été  quelque  peu  confuse  parce  que  personne  n'avait 
apporté  des  documents.  C'est  pourquoi  je  me  permets  de  vous  présenter 
une  série  de  radiogrammes,  que  je  vais  vous  faire  passer;  la  notice  qui 
accompagne  chacun  d'eux,  vous  renseignera  sur  les  conclusions  qu'il 
comporte;  mais  je  voudrais  attirer  votre  attention  sur  quelques-uns 
d'une  façon  plus  particulière. 

Nous  avions  été  l'année  dernière  un  bon  nombre  à  déclarer  qu'il  n'y 
avait  comme  erreur  de  la  radiographie  que  ou  bien  des  erreurs  d'interpré- 
tation (le  praticien  tirant  d'une  épreuve  des  conclusions  qu'elle  ne  com- 
porte pas),  ou  bien  des  erreurs  dues  soit  à  l'insuffisance  photographique 
du  cliché  soit  à  l'insuffisance  du  nombre  des  clichés.  Accuser  d'erreur 
la  radiographie  si  l'on  tire  des  conclusions  d'une  mauvaise  épreuve,  ce 
serait  accuser  l'auscultation  d'erreur  quand  on  ausculte  pendant  qu'une 
musique  militaire  passe  sous  vos  fenêtres.  Accuser  la  radiographie 
d'erreur  quand  on  n'a  qu'un  seul  cliché  ce  serait  accuser  l'auscultation 
d'erreur  lorsqu'on  ausculte  un  seul  poumon. 

Voici  un  cas  qui  me  parait  typique  à  cet  égard.  Je  suis  appelé  par 
mon  ami  le  D^  Goujon  (de  Franconille)  pour  radiographier  un  garçonnet 
qui  a  une  fracture  de  cuisse  indéniable  cliniquement  et  est  déjà  dans  un 
appareil  à  extension  continue.  Le  premier  cliché,  à  première  vue,  ne  semble 
indiquer  aucune  lésion  :  l'os  est  rectiligne,  ses  bords  sont  nets,  sans 
aucune  bavure,  le  canal  médullaire  est  nettement  visible,  ses  bords  sont 
également  bien  nets  et  bien  rectilignes.  En  aucun  point,  on  n'observe 
de  solution  de  continuité.  Faut-il  proclamer  une  erreur  de  la  radiogra- 
phie? Non,  car,  par  un  hasard  heureux  puisque  je  m'étais  servi  d'un  appa- 
reil de  petit  volume  c'est-à-dire  de  faible  puissance,  et  qui  avait  roulé 
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en  fiacre,  puis  en  chemin  de  fer,  puis  en  automobile,  la  radiographie 
satisfaisante  au  point  de  vue  photographique  montre  une  région  où  sur 
une  hauteur  de  3  cm  l'os  est  beaucoup  plus  noir.  Si  la  radiographie 
avait  été  moins  bonne,  cette  opacité  n'aurait  pas  été  visible  et  je  n'aurais 
pas  eu  le  droit  de  conclure;  mais,  grâce  à  cette  opacité,  je  pouvais  affirmer 
qu'il  y  avait  une  lésion;  et,  en  effet,  la  radiographie  du  côté  sain  montrait 
un  fémur  de  3  cm  plus  long  (c'est-à-dire  juste  la  hauteur  de  l'opacité) 
que  le  fémur  malade.  Enfin,  une  radiographie  faite  avec  une  autre  inci- 
dence montre  très  nettement  les  deux  fragments  du  fémur  brisé  dont 
l'inférieur  a  glissé  en  arrière,  en  se  superposant  exactement  sans  dévia- 
tion, au  fragment  supérieur. 

Si  j'avais  déclaré  que  parce  qu'il  n'y  avait  pas  de  solution  de  continuité 
(cela  a  été  dit  l'année  dernière  par  un  maître  éminent)  il  n'y  avait  pas 
de  fracture,  j'aurais  fait  une  erreur  d'interprétation  nullement  impu- 
table aux  rayons,  car,  et  vous  en  avez  là  un  exemple  démonstratif, 
une  fracture  peut  se  traduire  par  tout  autre  chose  que  par  une  zone 
claire.  Si  j'avais  nié  la  fracture  parce  qu'une  mauvaise  radiographie 
ne  me  permettait  pas  de  voir  l'opacité,  l'erreur  aurait  été  imputable 
non  pas  aux  rayons,  mais  à  moi  qui  aurais  tiré  des  conclusions  d'un  docu- 
ment insuffisant.  Enfin  vous  pourrez  constater  que  la  radiographie 
du  côté  sain,  que  la  radiographie  du  côté  malade  avec  une  autre  inci- 
dence sont  venues  nous  donner  des  renseignements  précieux  que  nous 
n'avons  pas  le  droit  de  négliger. 

Si  j'insiste  sur  cette  question,  c'est  qu'au  nom  de  ces  prétendues  erreurs 
on  laisse  de  côté  beaucoup  trop  souvent  femploi  de  la  radiographie: 
si  quelquefois  elle  n'est  pas  d'accord  avec  la  cHnique,  on  peut  affirmer 
que  lorsqu'elle  est  bien  faite  et  bien  interprétée,  c'est  elle  qui  a  raison. 
La  plupart  des  épreuves  que  je  vous  montre  en  sont  la  démonstration. 
Laissez-moi  vous  faire  remarquer,  en  particulier,  les  suivantes  : 

Voici  un  accidenté  du  travail  qui  depuis  i5  jours  est  dans  un  appareil 
plâtré  pour  fracture  de  l'avant-bras.  Le  médecin  de  la  Compagnie  d'assu- 
rance se  basant  sur  la  légèreté  du  traumatisme  soutient  qu'il  n'y  a  pas 
fracture;  le  cliché  montre  en  effet  l'intégrité  absolue  du  système  osseux: 
il  y  a  donc  eu  contusion  simple  et  en  tous  cas  il  n'y  a  que  des  inconvé- 
nients à  prolonger  l'immobilisation. 

Voici  un  autre  accidenté  du  travail  auquel  on  a  fait  subir  une  suture 
de  l'olécrâne,  3  mois  après  il  reste  tout  à  fait  impotent  :  la  radiographie 
montre  qu'on  a  méconnu  une  fracture  de  la  cupule  radiale  qui  déter- 
mine une  infirmité  définitive,  il  était  donc  bien  inutile  de  faire  l'opéra- 
tion. 

Un  blessé  est  soigné  par  deux  médecins  pour  contusion  de  la  hanche, 
puis  pour  névralgies  consécutives.  La  Compagnie  d'assurance  fait  faire  la 
radiographie  et  l'on  constate  une  fracture  du  col  fémoral  consolidée,  etc. 

Mais  si  la  radiographie  faite  au  début  permet  de  faire  un  traitement 
plus  rationnel,  elle  permet  aussi,  en  nombre  de  cas,  de  corriger  la  cli- 
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nique  quand  il  s'agit  d'évaluer  l'infirmité  définitive  :  j'appelle  votre 
attention  parmi  bien  d'autres  sur  les  cas  suivants  : 

Une  dame  a  eu  un  petit  accident  de  tramway  six  mois  auparavant. 
Contusion  banale  en  apparence  et  qu'elle  a  peu  soignée;  mais  au  moment 
où  le  tribunal  doit  régler  le  sinistre  elle  fait  faire  sa  radiographie;  je  con- 
state une  écaille  osseuse  détachée  du  bord  de  la  trochlée  et  de  l'épitrochlée, 
en  l'interrogeant  j'apprends  que  depuis  quelque  temps  elle  a  des  four- 
millements et  des  engourdissements  dans  les  deux  derniers  doigts; 
elle  n'y  attache  pas  d'importance  et  n'établit  aucun  rapport  entre  ces 
phénomènes  et  l'accident.  Je  fais  un  certificat  constatant  une  petite 
fracture  du  coude  incomplètement  consolidée  et  dont  la  consolidation 
peut  entraîner  des  troubles  sérieux  du  nerf  cubital. 

Un  blessé  du  travail  après  une  fracture  du  péroné  qui  parait  conso- 
lidée sans  déformation  bien  sérieuse  se  plaint  d'une  grande  impotence; 
la  radiographie  montre  qu'il  y  a,  en  même  temps,  une  fracture  de  la  partie 
postérieure  de  l'astragale  qui  explique  les  troubles  accusés  et  dont  la 
constatation  modifie  notablement  le  taux  de  l'infirmité. 

Un  autre  blessé  du  travail  est  traité  pour  fracture  bimalléolaire  des 
deux  jambes;  au  moment  de  la  consolidation,  le  médecin  de  l'assurance 
voit  le  blessé  dans  son  lit,  et  se  fiant  au  diagnostic  établi,  après  avoir 
constaté  l'état  très  satisfaisant  des  2  malléoles  des  deux  côtés,  conclut 
à  i5  0/0  d'indemnité.  Le  blessé  est  présenté  à  un  expert  qui  demande 
la  radiographie;  celle-ci  montre  l'intégrité  de  malléoles  des  2  côtés,  mais 
par  contre,  un  écrasement  considérable  des  deux  talons;  l'expert  demande 
alors  65  %  qui  sont  accordés  par  le  tribunal. 

Pour  conclure,  je  dirai  seulement  que  c'est  à  tort  que  les  chirurgiens 
recourent  insuffisamment  à  la  radiographie.  En  particulier,  dans  les 
accidents,  d'une  part,  la  radiographie  précoce  permettrait  souvent 
d'obtenir  des  guérisons  plus  complètes,  d'autre  part,  la  radiographie 
tardive  préciserait  souvent  d'une  façon  inattendue  l'étendue  des  lésions 
consécutives. 


MM.   FABRE,  BARJON  et  TRILLAT 

(Lyon). 
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Dès  la  découverte  de  Rfintgen,  on  essaya  d'appliquer  les  rayons  X  à  la  radio- 
graphie du  foetus.  On  expérimenta  d'abord  sur  des  utérus  enlevés  pendant 
la  grossesse  et  conservés  dans  l'alcool.  Les  résultats  parurent  très  satisfaisants 


92  ÉLECTRICITÉ    MÉDICALE. 

et  Varnier,  dans  une  communication  à  l'Académie  de  Médecine,  en  mars  i8gG, 
concluait  de  ces  expériences  de  laboratoire  que  les  rayons  de  Rontgen  traver-  ' 
saient  aisément  la  paroi  utérine  et  reproduisaient  le  squelette  fœtal  avec  une 
grande  netteté. 

Des  résultats  analogues  sont  obtenus  par  Bénédikt  sur  des  pièces  fraîches 
d'utérus  gravides  enlevés  au  7°ie  et  8™^  mois. 

Encouragés  par  ces  succès,  les  auteurs  font  de  nombreuses  tentatives  sur  la 
femme  enceinte,  mais  reconnaissent  bien  vite  la  difTiculté  du  problème. 

Davis  radiographie  une  jeune  fille  enceinte  de  8  mois  et  après  une  pose  d'une 
heure  n'obtient  aucune  visibilité  fœtale.  Oudin  et  Barthélenay  en  1897;  Muller- 
heim  en  1 898,  Varnier  en  1 899  éprouvent  les  mêmes  insuccès.  Ce  dernier  auteur 
a  cependant  multiplié  les  expériences  à  l'infini,  variant  la  longueur  de  la  pose 
de  I  à  20  minutes,  l'intensité  du  courant,  l'énergie  des  transformateurs  (bobines 
de  G™, 25  à  oii»,5o  d'étincelle).  Il  conclut  qu'à  partir  du  5^  mois,  l'utérus  et 
son  contenu  donnent  un  voile  mal  Hmité,  sans  contours  nets  qui  cache  la  paroi 
postérieure  du  pelvis  et  de  la  colonne.  On  ne  trouve  aucune  trace  de  fœtus, 
on  devine  avec  les  yeux  de  la  foi  une  pâle  silhouette  de  la  tête  fœtale  dans 
l'aire  pelvienne. 

Bouchacourt,  en  1900,  espère,  en  variant  les  attitudes,  améliorer  les  résultats 
il  plaça  la  femme  dans  le  décubitus  latéral  et  obtient  à  grand  peine  des  frag- 
ments de  squelette  fœtal. 

M.  Fabre,  en  1904,  dans  l'article  Radiographie  fœtale  du  Traité  de  Radiologie 
de  Bouchard,  après  avoir  résumé  les  insuccès  que  nous  venons  de  rapporter 
pouvait  écrire  : 

«  Malgré  le  nombre,  malgré  la  science  des  expérimentateurs,  on  n'a  pu  jusqu'à 
présent  obtenir  d'images  fournies  par  le  squelette  fœtal  sur  le  vivant  ». 

Dans  ce  même  article,  sont  étudiées  les  conditions  qui  rendent  la  radiographie 
fœtale  si  difficile  à  obtenir  :  les  mouvements  du  fœtus,  les  mouvements  des  or- 
ganes maternels,  l'épaisseur  des  tissus,  la  couche  du  sang  circulant  dans  la 
paroi  utérine  et  surtout  la  présence  du  liquide  amniotique  sur  lequel  les  auteurs 
n'avaient  pas  encore  insisté.  Les  conclusions  en  sont  plutôt  pessimistes  : 

«  En  employant  des  tubes  très  pénétrants  et  des  temps  de  pose  aussi  courts  que 
possible,  on  peut  espérer  profiter  d'un  instant  d'immobilité  fœtale  et  avoir  une 
image  du  squelette,  mais  il  semble  difficile  d'obtenir,  en  même  temps,  des  images 
nettes  du  squelette  fœtal  et  du  squelette  maternel.  Il  est  en  tous  cas  indispensable 
de  mettre  la  femme  dans  le  décubitus  ventral  pour  diminuer  au  maximum  la  quantité 
du  liquide  interposé  et  les  déformations  dues  à  l'épaisseur  des  plans  traversés  ». 

Les  recherches  sont  cependant  continuées  avec  ténacité  au  Laboratoire  de  la 
Clinique  obstétricale  de  Lyon  et,  en  mai  1907,  M.  Fabre  montre  à  la  Société  de 
Chirurgie,  12  clichés  de  radiographie  fœtale  obtenus  en  position  sur  le  ventre 
avec  l'installation  du  laboratoire  (bobine  de  0^,60;  interrupteur  Schikelé- 
Maury;  tubes  Muller),  Sur  ces  clichés  le  contour  de  la  tête  fœtale  est  aperçu 
avec  netteté,  on  devine  sur  certains,  des  régions  de  squelette  fœtal  constitué 
surtout  par  les  vertèbres  lombaires.  Sur  deux  d'entre  eux  on  peut  même  aper- 
cevoir quelques  uns  des  segments  de  membre  :  fémur  et  tibia.  Contrairement 
à  l'opinion  émise  trois  ans  auparavant,  M.  Fabre  estime  qu'il  ne  faut  nullement 
considérer  comme  un  coup  de  hasard  ou  un  tour  de  force  radiographique  la  visi- 
bilité du  fœtus  et  du  bassin  de  la  mère  pendant  la  grossesse.  C'est  une  question 
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de  technique,  de  temps  de  pose,  de  qualité  de  rayons,  c'est  dans  tous  les  cas  un 
résultat  pratiquement  réalisable,  dont  nos  efforts  doivent  seulement  tendre  à 
régler  les  conditions. 

Depuis  1907,  nous  n'avons  pu  relever  dans  la  littérature  aucune  publication 
nouvelle  sur  cette  question.  Dans  le  magnifique  Atlas  de  radiographie  obsté- 
tricale de  Léopold  paru  en  1909,  il  n'est  pas  publié  une  seule  planche  de 
radiographie  fœtale  in  utero. 

Cependant  il  était  indiqué  d'appliquer  à  la  radiographie  fœtale  les 
grands  perfectionnements  apportés  à  la  technique  par  les  nouveaux 
procédés  de  radiographie  rapide.  Nous  avons  tenté  cette  application 
et  les  résultats  ont  été  si  favorables  qu'il  nous  a  paru  intéressant  de 
vous  présenter  nos  premiers  essais. 

Résultats.  —  Les  radiographies  que  nous  avons  présentées  à  la  Section 
ont  été  obtenues  par  M.  Barjon  à  l'Hôpital  de  la  Charité  au  moyen 
d'une  technique  spéciale  sur  laquelle  nous  reviendrons.  Elles  reprodui- 
duisent  avec  une  très  grande  netteté  le  squelette  fœtal  dans  la  plupart 
de  ses  détails. 

Comme  on  peut  le  voir  sur  les  clichés,  le  contour  de  la  tête  fœtale  se 
détache  avec  une  grande  vigueur;  on  distingue  même,  sur  certains, 
les  cavités  orbitaires  et  le  maxillaire  inférieur. 

Les  vertèbres  cervicales,  les  vertèbres  dorsales  avec  les  côtes,  les 
vertèbres  lombaires  pourraient  être  comptées  facilement.  Les  os  iliaques 
sont  très  visibles  sous  leur  forme  caractéristique  d'accent  circonflexe. 

Mais  ce  qui  est  le  plus  remarquable,  c'est  la  netteté  des  membres 
inférieurs  :  fémur,  tibia  et  péroné  qui  se  lisent  avec  facilité  sur  la  plaque 
radiographique. 

En  un  mot,  on  voit  le  fœtus  dans  tout  son  ensemble,  se  détachant 
nettement  de  l'image  du  bassin  de  la  mère;  on  peut  en  déterminer  faci- 
lement la  présentation  et  la  position. 

Dans  les  deux  radiographies  de  présentation  du  sommet  que  nous 
avons  présentées,  on  voyait  nettement  le  dos  fœtal  occuper  les  régions 
lombo-iliaques  sur  les  côtés  de  la  colonne  vertébrale.  De  même,  sur  les 
deux  radiographies  de  présentation  du  siège,  on  reconnaît  sans  peine 
la  disposition  classique  du  siège  décomplété  mode  des  fesses.  Les 
membres  inférieurs  fortement  fléchis  au-devant  de  la  région  thoracique 
les  pieds  relevés  au  niveau  de  la  face. 

L'une  de  ces  dernières  radiographies  nous  a  même  permis  de  redresser 
les  erreurs  d'un  palper  difficile. 

Par  suite  de  la  position  sur  le  ventre,  les  os  du  fœtus  sont  peu  déformés 
et  l'on  peut  se  rendre  compte  des  dimensions  approximatives  du  corps 
fœtal;  on  différencie  sans  peine  le  fœtus  de  8  mois,  d'un  fœtus  à  terme 
sur  les  clichés. 

Nous  aurions  voulu  pouvoir  vous  présenter  des  radiographies  de  gros- 
sesse gémellaire,  de  grossesse  avec  hydramnios  de  grossesse  de  quelques 
mois,  mais  l'occasion  ne  s'en  est  pas  encore  présentée. 
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Gomme  vous  pouvez  le  voir  en  comparant  les  radiographies  obtenues 
en  1907  avec  celles  que  nous  vous  apportons,  le  progrès  réalisé  a  été 
considérable  et  l'on  peut  dire  que  la  radiographie  fœtale  est  entrée 
dans  le  domaine  de  la  pratique. 

Technique.  —  11  faut  insister  sur  trois  points  principaux  : 

lO  Position  de  la  femme.  —  Toutes  nos  radiographies  ont  été  faites 
dans  le  décubitus  ventral.  L'importance  de  cette  position  a  été  bien 
établie  dans  divers  mémoires  de  M.  Fabre,  de  M.  Jarricot  et  dans  la 
Thèse  de  M.  Donnezan-Boccamy  (Lyon  igo6).  Cette  position  est  indis- 
pensable pour  avoir  une  bonne  projection  du  détroit  supérieur  et  pour 
rendre  possible  la  visibilité  du  promontoire  sur  la  plaque.  Elle  rap- 
proche, en  outre,  le  fœtus  de  la  plaque  photographique  et  permet  de 
mettre  en  évidence  des  portions  de  squelette  fœtal  qui  resteraient  com- 
plètement invisibles  si  la  radiographie  était  faite  dans  le  décubitus 
dorsal.  Elle  a  l'inconvénient  d'être  douloureuse  pour  la  femme  et  de 
rendre,  par  cela  même,  à  peu  près  impossible  les  poses  longues. 

2°  Situation  de  Vampoule.  —  Le  décubitus  ventral  exige  comme 
complément  indispensable  pour  avoir  une  bonne  projection  du  bassin 
du  détroit  supérieur  et  du  promontoire  utilisable  en  obstétrique  une 
position  spéciale  de  l'ampoule.  Il  faut  la  placer  en  arrière  de  façon  à 
ce  que  l'anticathode  corresponde  à  une  perpendiculaire  tombant  à 
environ  o"\2o  en  arrière  du  pubis.  On  aggrave  de  ce  fait  beaucoup  les 
difficultés  de  la  radiographie  parce  que  la  distance  de  l'anticathode  aux 
divers  points  de  la  plaque  n'est  plus  homogène,  mais  varie  dans  d'assez 
grandes  proportions  d'un  bord  à  l'autre  (de  80  à  io5  dans  nos  expé- 
riences). Ce  qui  aggrave  encore  la  difficulté,  c'est  que  l'épaisseur  se 
trouve  être  la  plus  considérable  justement  dans  les  points  les  plus  éloi- 
gnés de  l'anticathode. 

Nous  avons  pu  néanmoins  vaincre  toutes  ces  difficultés  et  obtenir 
de  très  bonnes  épreuves. 

En  résumé,  voici  l'ensemble  des  difficultés  que  nous  avons  eu  à 
surmonter  :  énorme  épaisseur  des  tissus  à  traverser,  faible  dévelop- 
pement et  faible  densité  du  squelette  fœtal  qui  doit  être  rendu  visible 
à  travers  la  poche  des  eaux  et  le  squelette  de  la  mère;  circulation  san- 
guine très  active  dans  les  parois  utérines  et  dans  le  placenta;  diffi- 
culté d'immobilisation  de  la  mère  à  cause  des  douleurs  provoquées 
par  le  décubitus  ventral;  mobilité  propre  du  fœtus  dans  l'utérus;  grande 
distance  de  l'anticathode  à  la  plaque  et  distance  variable  dans  des 
proportions  considérables  (80  à  io5)  d'un  bord  à  l'autre  de  la  plaque; 
épaisseur  plus  grande  à  traverser  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  l'anti- 
cathode. 

Ces  dernières  conditions,  qui  sont  peut-être  les  plus  défectueuses, 
ne  peuvent  être  modifiées  en  raison  des  données  obstétricales  indis- 
pensables pour  avoir  une  projection  du  bassin  utilisable. 

30  Outillage  et  intensité.    Depuis  quatre  ans  (1907-19 10)   que  nous 
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étudions  cette  question  nos  conditions  matérielles  d'installation  ont 
beaucoup  changé,  ainsi  du  reste  que  les  résultats  obtenus.  On  peut 
distinguer  quatre  étapes  successives. 

Nous  avons  utilisé  d'abord  une  installation  sur  courant  continu  : 
bobine  de  Radiguet  de  o"S5o  d'étincelle,  interrupteur  autonome  à 
mercure  de  Gaiffe.  Dans  ces  conditions,  nous  n'obtenions  qu'une  faible 
intensité  au  secondaire  i,5  à  2  milliampères.  Nous  étions  obligés  de 
prolonger  les  poses  :  8  à  10  minutes.  Nous  avons  eu  très  peu  de  bonnes 
épreuves  pendant  cette  période. 

Nous  avons  utilisé  ensuite  un  meuble  de  Gaiiïe  sur  courant  alter- 
natif avec  interrupteur  à  moteur  synchrone  Blondel-Gaiiïe,  transfor- 
mateur   Rochefort   n»  '2   avec   double   enroulement   dans   le   primaire. 

En  intensité  moyenne,  4  cà  5  milliampères  au  secondaire,  il  nous  fallait 
encore  de  4  à  5  minutes  de  pose.  Les  résultats  étaient  déjà  meillleurs, 
mais  la  pose  était  trop  longue. 

En  intensif,  avec  i5  à  16  milliampères  nous  avons  pu  faire  des  poses 
beaucoup  plus  courtes,  mais  il  fallait  encore  3o  à  35  secondes  et  si  c'était 
parfait  pour  les  patientes,  c'était  trop  pour  les  ampoules  dont  les  anti- 
cathodes étaient  chaque  fois  endommagées.  Nous  avons  alors  essayé 
d'utiliser  les  écrans  renforçateurs.  Avec  un  écran  Gebler-Folie  nous  avons 
pu  réduire  la  pose  à  5  secondes  avec  12  milliampères  au  secondaire. 
C'est  avec  ce  procédé  que  nous  avons  obtenu  les  meilleurs  résultats 
et  en  particulier  la  visibilité  des  petites  parties  fœtales. 

Les  ampoules  utilisées  (Polyphos,  Drissler,  Burger,  Gundelach)  étaient 
toujours  assez  dures  présentant  une  étincelle  équivalente  de  o"\i4  à  o"\i5 
et  donnant  des  rayons  n^  8  Benoist. 

La  radiographie  du  fœtus  in  utero  sur  le  vivant  qui  a  été  longtemps 
considérée  comme  une  impossibilité  est  donc  pratiquement  réalisable 
et  il  est  certain  qu'elle  sera  obtenue  encore  plus  vite  et  mieux  avec 
des  installations  plus  puissantes  que  celles  dont  nous  disposons  ac- 
tuellement. 


M.   H.  BORDIER. 


REMARQUES  SUR  LE  TRAITEMENT  RADIOTHÉRAPIQUE 
DES  FIBROMYOMES  UTÉRINS. 


6i8.i'|.o(.f;;57+6i5.S4f, 
5  Août. 


J'ai  déjà  publié  deux  Mémoires  sur  le  traitement  radiothérapique 
des  fibromes  de  l'utérus,  le  premier  au  Congrès  de  Lille,  août  1909, 
le  second  au  Congrès  international  de  Physiothérapie  de  191  o. 
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J'ai  encore  quelques  remarques  à  faire,  non  pas  sur  la  technique 
que  j'ai  mise  au  point  (^)  et  que  je  n'ai  cessé  de  suivre  depuis  deux  ans, 
mais  sur  certains  détails  de  ce  nouveau  traitement  des  fibromes,  sur 
ses  indications,  sur  quelques  phénomènes  consécutifs  aux  irradiations 
et  sur  les  résultats  qu'on  peut  attendre  suivant  la  technique  employée. 

La  pratique  de  ce  traitement  m'a  appris  qu'on  obtient  avec  lui  des 
succès  qu'aucune  méthode  médicale,  électrique  ou  autre,  n'a  jamais 
donnés.  Mais  je  m'empresse  d'ajouter  que  si  l'on  suit  une  technique 
ne  permettant  pas  d'introduire  une  quantité  suffisante  d'énergie  ront- 
génienne,  technique,  par  conséquent,  mauvaise,  on  n'obtiendra  pas 
plus  avec  le  traitement  radiothérapique  qu'avec  les  autres  procédés 
médicaux. 

Les  succès  sont,  avec  la  technique  que  j'ai  décrite  (dans  l'intérêt  des 
radiothérapeutes  en  général),  tellement  accusés  qu'ils  se  traduisent 
souvent  par  le  mot  guérison,  ou  guérison  clinique,  du  fibrome. 

L'expérience  que  j'ai  acquise  dans  ce  traitement  me  permet  aujourd'hui, 
ce  que  je  ne  pouvais  pas  encore  faire  il  y  a  un  an,  de  préciser  les  indica- 
tions du  traitement  radiothérapique  pratiqué  d'après  ma  méthode,  je  ne 
cesserai  de  répéter  que  si  l'on  emploie  une  autre  technique,  les  effets 
pourront  différer  beaucoup  de  ceux  que  j'ai  obtenus;  on  ne  peut  pas 
parler  du  traitement  radiothérapique  des  fibromes,  comme  on  parle 
du  traitement  électrique  des  sciatiques,  par  exemple;  la  technique 
est  ici  tellement  importante  que  c'est  elle  qui  domine  toute  la  théra- 
peutique rontgénienne  des  fibro-myomes. 

Les  cas  les  plus  favorables,  contrairement  à  ce  que  j'ai  lu  ou  entendu 
dire,  sont  les  fibromes  jeunes,  c'est-à-dire  existant  chez  une  femme,  de 
n'importe  quel  âge,  depuis  peu  de  temps,  cinq  ans  par  exemple.  En 
second  lieu,  les  fibromes  saignant  beaucoup  ou  donnant  lieu  à  de  fortes 
métrorragies  et  de  volume  moyen.  Dans  ces  deux  catégories  les  résultats 
heureux  du  traitement  radiothérapique  peuvent  être  affirmés  d'avance, 
la  guérison  complète  ou  la  guérison  clinique  peut  être  escomptée;  je 
veux  dire  que  les  pertes  cesseront  complètement,  que  la  ménopause 
s'établira  et  que  la  tumeur  se  résorbera  entièrement  ou  presque  entiè- 
rement, laissant  un  utérus  un  peu  plus  gros  que  normalement,  mais 
qui  reviendra  dans  les  mois  suivants,  à  son  volume  à  peu  près  normal. 

Je  puis  dire  que  sur  une  douzaine  de  cas  présentant  les  conditions 
cliniques  énoncées,  je  n'ai  pas  eu  un  seul  insuccès. 

Les  cas  les  moins  favorables  sont  les  fibromes  vieux,  ayant  lô  ans, 
20  ans  d'existence;  quoique  portés  par  des  malades  âgées,  ayant  dépassé 
la  cinquantaine  et  quoique  la  technique  employée,  permette  la  pénétration 
de  doses  très  fortes  de  rayons  X,  ces  fibromes  n'arrivent  pas  à  se 
résorber  complètement  :  mais  le  traitement  ne  reste  pas  sans  effet  :  on 
observe  une  diminution   du  volume  du  fibrome  ;  si  celui-ci  remontait 


(1)  Archives  d'Éleclricilé  médicale^  10  juin  igio. 
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vers  l'estomac,  empêchant  l'ampliation  stomacale  pendant  la  digestion, 
après  quelques  séries  d'irradiations,  on  constate  que  le  fibrome  est 
descendu  de  quelques  travers  de  doigts,  les  digestions  se  font  ensuite 
normalement.  Quant  aux  pertes  des  malades  de  cette  catégorie,  elles 
peuvent  disparaître  complètement;  il  faut  pour  cela  que  les  ovaires  ne 
soient  pas  recouverts  par  une  trop  grosse  masse  de  fibrome,  ou  bien 
surtout  que  les  ovaires  n'aient  pas  été  déplacés  ou  basculés  de  telle 
façon  que  leur  face  antérieure,  la  seule  intéressante  pour  la  radiothérapie 
à  cause  de  ses  follicules  de  Graaf,  ne  soit  pas  retournée  en  dedans  ou  en 
arrière,  rendant  ainsi  l'absorption  des  rayons  X  à  peu  près  impossible. 

Mais,  quoique  le  volume  du  fibrome  soit  très  grand,  ce  n'est  pas  une 
raison  pour  ne  pas  arriver  à  guérir,  tout  au  moins  cliniquement,  les 
malades;  il  faut  surtout  que  Vâge  du  fibrome  ne  soit  pas  trop  avancé. 
J'ai  déjà  montré  des  croquis  de  malades  ayant  de  très  gros  ventres  et 
complètement  guéries  par  ma  technique.  L'histoire  suivante,  qui  est 
de  date  récente,  mettra  bien  en  évidence  ces  beaux  résultats:  Une  demoi- 
selle X***  ayant  un  très  volumineux  fibrome  occupant  les  deux  fosses 
ilHaques,  dépassant  de  trois  travers  de  doigts  l'ombilic,  avait  été  obligée 
souvent,  à  cause  des  pertes  très  abondantes,  de  demander  des  congés 
au  médecin  de  son  administration,  qui  l'engageait  à  se  faire  opérer. 
Or,  il  y  a  quelques  semaines,  ce  même  médecin  rencontrant  M^^^  X, 
lui  dit  :  «  Ah  !  vous  vous  êtes  donc  décidée  à  suivre  mon  conseil  ?  Vous 
avez  bien  fait  de  vous  faire  opérer;  voyez  comme  votre  ventre  est  plat 
maintenant»  —  (?).  Le  fait  est  que  cette  personne  est  guérie  et  que  c'est 
un  de  mes  plus  beaux  succès. 

Je  dois  indiquer  un  phénomène  réflexe  que  j'ai  observé  assez  fré- 
quemment :  lorsque  le  traitement  est  arrivé  à  la  phase  où  les  règles 
n'apparaissent  plus  que  la  ménopause  commence  par  conséquent  à  s'éta- 
blir, les  irradiations  latérales  sur  les  ovaires  amènent  dans  la  soirée  et 
dans  la  nuit  qui  suit  des  malaises  que  les  malades  traduisent  très  bien 
par  l'expression  de  «mal  au  cœur».  Ce  mal  au  cœur  se  dissipe  très  vite  : 
le  lendemain,  il  n'y  en  a  plus  trace. 

Ce  fait  ne  parait  pas  avoir  encore  été  signalé  et  je  l'attribue  à  l'action 
des  rayons  sur  la  glande  ovarienne.  Quoiqu'il  en  soit,  c'est  un  petit 
inconvénient  du  traitement,  il  ne  se  produit  pas,  d'ailleurs,  chez  toutes 
les  femmes. 

Un  effet  heureux  du  traitement  radiothérapique  à  doses  très  fortes 
que  je  veux  encore  signaler,  c'est  la  disparition  des  phénomènes  doulou- 
reux accusés  par  les  malades,  soit  spontanément,  soit  pendant  la  palpa- 
tion  bi-manuelle;  j'ai  vu  des  patientes  qui  souffraient  beaucoup  pendant 
l'examen  du  chirurgien,  surtout  quand  celui-ci  exerçait  une  pression  un 
peu  forte  sur  l'utérus  fibromateux  et  qui  n'accusaient  plus  la  moindre 
douleur  dans  les  mêmes  conditions  après  deux  séries  d'irradiations 
seulement. 

Telles  sont  les  remarques  qui  m'ont  été  suggérées  par  une  pratique 
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déjà  longue  dans  les  applications  des  rayons  X  aux  fibromyomes  :  j'ajou- 
terai encore  que  l'importance  de  la  technique  est  considérable  dans  ce 
traitement. 

Cette  technique  doit  les  succès  que  je  viens  de  mentionner  rapidement 
à  trois  facteurs  :  i^  la  filtration  du  faisceau  avec  des  lames  d'épaisseurs 
variables  et  convenablement  choisies;  2»  la  mesure  sous  le  fillre  de  la  dose 
de  rayons  ayant  traversé  la  lame  filtrante;  3°  la  qualité  des  rayons  émis 
par  l'ampoule  et  dont  le  degré  radiochromométrique  atteint  le  n^  12  B. 
dans  mes  applications. 


MM.    DARBOIS  et  DELHERM. 


A  PROPOS  DE  QUELQUES  CAS  DE  PARALYSIE  OBSTÉTRICALE  GRAVE. 

618. 5i 
2  Août. 

Si  l'on  s'en  rapporte  aux  affirmations  des  classiques,  la  paralysie  obsté- 
tricale est  une  afîection  bénigne,  de  peu  de  durée,  et  dont,  en  général,  il 
n'y  a  pas  lieu  de  se  préoccuper. 

Ainsi  que  le  remarque  Broca  (^),  il  est  probable  que  les  auteurs  de  cette 
affirmation  sont  tombés  sur  une  heureuse  série.  En  efîet,  contrairement 
à  l'opinion  courante,  il  faut  savoir  que  le  pronostic  de  paralysie  obstré- 
tricale  est  aussi  variable  que  celui  de  paralysie  radiculaire  trauma- 
tique, 

M.  Gomby  a  rapporté  le  premier,  en  1891,  trois  cas  de  paralysie  radi- 
culaire grave;  Guillemot,  en  1898,  a  pu  observer  12  cas  qu'il  a  étudiés 
i5  à  20  ans  après  le  début  de  l'affection  et  qui  présentaient  des  troubles 
trophiques  et  moteurs  très  accusés. 

Le  fait  que  les  paralysies  obstétricales  peuvent  être  bénignes  ou  graves 
implique  l'obligation  d'être  fixé  sur  le  pronostic.  Si  l'on  se  borne  à 
l'examen  clinique,  il  faut  attendre  la  régression  spontanée  qui  peut  se 
produire  au  bout  de  quelque  temps.  Or,  l'examen  électrique  seul  peut, 
une  dizaine  de  jours  après  le  début,  fixer  le  pronostic.  S'il  n'y  a  que  du 
D.  R.  il  y  a  des  chances  sérieuses  pour  que  la  guérison  intervienne  rapi- 
dement; s'il  y  a  D.  R.  le  pronostic  est  à  réserver. 

Si  la  paralysie  régresse  à  vue  d'œil,  on  peut  laisser  faire  la  nature. 
Mais  si  elle  ne  régresse  pas  avec  rapidité,  il  importe  de  soigner  cette 
névrite  traumatique  comme  n'importe  quelle  névrite. 

(^)    Gazelle  des  Hôpitaux,   3  avril   1900. 
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Il  n'y  a  aucune  contre-indication  tirée  de  l'âge  de  l'enfant  qui  supporte 
très  bien  les  applications  électriques  convenablement  dosées. 

Nous  désirons  montrer  surtout  par  cette  Communication  que  des  para- 
lysies obstétricales  graves  qui  ne  sont  pas  des  plus  rares  peuvent  être 
considérablement   modifiées    par   un   traitement   électrique   approprié. 

Observation  I.  —  Présentation  du  siège,  décompléte  méthode  des  fesses. 
Les  bras  étant  défléchis,  on  a  une  très  grande  difïiculté  à  les  dégager  et  l'on 
est  obligé  de  fracturer  le  bras  inférieur  gauche. 

-  Dès  lors,  on  peut  attirer  le  bras  en  bas;  l'enfant  extraite  au  bout  de  i  h  3o  m 
d'efforts  est  à  l'état  de  mort  apparente  et  elle  ne  peut  être  ramenée  à  la  vie 
qu'après  une  heure  de  soins.  On  immobilise  le  bras  dans  deux  petites  attelles 
de  carton  ouaté.  Seize  jours  après  l'accouchement,  on  constate  l'absence  de 
mouvements  spontanés  des  muscles  au  membre  supérieur,  sauf  quelques  mou- 
vements de  flexion  des  doigts  et  de  la  main;  le  tout  consécutif  à  la  fracture  de 
l'humérus  gauche,  au  niveau  de  la  torsion. 

Il  existe  une  hypoexcitabilité  faradique  et  galvanique  des  extenseurs  du 
radial  et  du  biceps,  le  deltoïde  se  contracte  normalement.  A  droite,  le  deltoïde, 
le  biceps,  le  supinateur,  etc.,  ne  se  contractent  pas,  les  trois  racines  supérieures 
du  plexus  brachial  sont  paralysées.  Inexcitabilité  faradique  du  biceps  et  du 
supinateur.  Hypoexcitabilité  galvanique  et  faradique  des  autres  muscles. 

Le  29  décembre  1908,  on  a  constitué  un  traitement  composé  de  bains  salés 
tous  les  deux  jours,  frictions,  massages,  mouvements  passifs  de  la  main,  du  bras 
et  de  l'avant-bras;  courant  continu  2  m.  a.,  pendant  5  minutes,  du  centre  de  la 
périphérie  du  membre. 

A  partir  de  février,  excitation  des  nerfs  et  des  muscles,  par  le  courant  galva- 
nique interrompu; 

Le  7  mars,  nouvel  examen  électrique; 

A  gauche,  hypoexcitabilité  galvanique  et  faradique  de  tous  les  muscles  de 
l'avant-bras.  A  droite,  hypoexcitabilité  galvanique  et  faradique  de  tous  les 
muscles  de  l'avant-bras,  mais  surtout  de  deltoïde,  du  biceps,  du  long  supinateur 
et  des  extenseurs  qui  ne  présentent  pas  de  contraction  faradique  et  qui  se  con- 
tractent lentement  et  mollement  avec  2  m.  a.,  au  galvanique.  On  électrise 
chaque  muscle  séparément  et  l'amélioration  se  fait  assez  rapidement.  Les  mou- 
vements spontanés  deviennent  de  plus  en  plus  nombreux,  les  mains  perdent 
progressivement  leur  attitude  de  flexion. 

En  mai,  tous  les  mouvements  sont  spontanément  esquissés  à  gauche  ;  à  droite, 
l'extension  de  la  main,  la  flexion  de  l'avant-bras  sur  le  bras,  les  mouvements  du 
deltoïde  sont  très  incomplets. 
.  Fin  mai  1909,  nouvel  examen  électrique. 

Au  faradique,  tous  les  muscles  se  contractent  avec  hypoexcitatibilité.  Au 
galvanique,  également,  mais  l'hypoexcitabilité  est  assez  légère. 

En  novembre,  l'enfant  fait  spontanément  tous  les  mouvements,  seul  l'exten- 
sion de  la  main  et  de  l'avant-bras  sur  le  bras  et  les  supinateurs  sont  incomplets. 

L'enfant  a  été  revue  en  19 10;  elle  est  bien  portante;  tous  les  mouvements  se 
font  spontanément  des  deux  côtés.  Elle  éprouve  seulement  une  légère  difficulté 
à  placer  la  main  droite  derrière  la  tête. 

La  guérison^st,  en  somme,  très  complète. 

Observation  II.  —  Maurice  J.,  accouché  au  forceps  en  novembre  1908. 
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Le  membre  supérieur  droit  examiné  le  21  décembre  est  inerte,  la  main  en 
flexion  est  déviée  sur  le  bord  cubital;  les  doigts  seuls  remuent.  Hypoexcitabilité 
faradique  et  galvanique  énormes,  du  deltoïde,  du  biceps,  du  triceps,  du  supi- 
nateur,  des  extenseurs. 

Le  traitement  ne  peut  être  commencé  qu'au  mois  de  Mars  1909  et  l'enfant  se 
trouve  à  ce  moment  dans  le  même  état.  Pendant  trois  mois,  galvanisation 
ininterrompue,  une  grande  électrode  entre  les  épaules,  un  tampon  au  point 
moteur  des  nerfs  et  des  muscles. 

Un  examen  électrique  pratiqué  le  9  juin  1909,  montre  que  rien  n'a  bougé 
depuis  le  précédent  examen  et  l'on  continue  le  traitement  en  juin  et  juillet  1909., 

L'enfant  commence  à  s'améliorer  quelque  peu;  cette  amélioration  s'est 
accentuée  pendant  les  vacances  et  en  octobre  on  constate  que  les  mouvements 
spontanés  de  flexion  se  font  bien,  mais  les  mouvements  d'extension  de  la  main, 
de  l'avant-bras,  et  du  bras  seul  sont  nuls;  les  mouvements  du  deltoïde  sont 
esquissés. 

On  fait  des  alternatives  de  traitement  et  de  périodes  de  repos,  et  en  avril  1910 
les  muscles  commencent  à  se  contracter  faiblement,  et  puis  d'une  manière  de 
plus  en  plus  nette.  Les  mouvements  du  membre  supérieur  se  font  spontané- 
ment à  l'exception  de  la  supination  qui  est  nulle  et  de  l'extension  qui  est 

limitée. 

L'exploration  électrique  montre,  qu'il  y  a  encore  de  l'hypoexcitabilité  gal- 
vanique et  faradique  pour  le  deltoïde,  le  biceps,  le  triceps,  les  extenseurs;  mais 
le  supinateur  ne  se  contracte  ni  au  faradique,  ni  au  galvanique,  et  le  nerf  radial, 
excité  au  niveau  de  la  gouttière,  de  l'extension,  mais  pas  dans  le  supinateur. 

Observation  ///.  —  Marcel  H.,  atteint,  il  y  a  deux  ans  et  demi,  a  eu  une  para- 
lysie obstétricale.  On  lui  a  fait  des  frictions,  on  lui  a  donné  des  bains  salés  et, 
au  bout  de  6  mois  de  ce  traitement,  il  remuait  à  peine  l'épaule. 

On  a  commencé  à  ce  moment,  l'électricité  faradique,  et,  depuis  ce  moment,  il 
a  été  électrisé  pendant  un  an  et  a  fait  des  progrès. 

Quand  nous  revoyons  le  malade,  il  a  continué  à  faire  des  progrès  pour  les 
mouvements  de  l'épaule.  Pas  d'amélioration  pour  les  muscles  de  Tavant-bras. 

Nous  voyons  le  malade  pour  la  première  fois  en  juin  1910.  Nous  faisons  un 
examen  électrique  et  nous  constatons  que  le  deltoïde  se  contracte  au  faradique 
et  au  galvanique  d'une  manière  brusque  avec  une  hypoexcitabilité  considé- 
rable. 

Le  supinateur  et  les  extenseurs  des  doigts  paraissent  surtout  pris,  ils  ne  ré- 
pondent pas  à  l'excitation  directe,  mais  ils  répondent  si  l'on  excite  le  nerf  radial. 

En  juin  et  juillet,  on  a  fait  un  traitement  galvanique  avec  secousses,  il  y  a  eu 
continuation  de  l'amélioration  pour  les  muscles  de  l'épaule,  et,  actuellement, 
l'enfant  lève  mi«ux  son  bras,  mais  la  supination  de  l'extension  des  doigts  ne  se 
produit  pas. 

Observation  IV.  —  F.,  est  amené  au  mois  de  janvier  pour  une  paralysie 
complète  du  bras  gauche,  suites  de  l'accouchement.  Pour  avoir  l'enfant,  on  a 
été  obligé  d'exercer  certaines  manœuvres  qui  ont  déterminé  la  fracture  de  la 
clavicule.  Le  bras  est  complètement  inerte,  seuls  les  fléchisseurs  fonctionnent. 
Le  muscle  est  excitable  au  galvanique. 

Au  faradique,  le  muscle  est  inexcitable;  au  galvanique,  réaction  brusque  des 
divers  muscles  et  nerfs. 

Le  traitement   est   suivi   régulièrement  et,  dès  la  fin  janvier,  il  y  a  des 
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ébauches  de  mouvements  dans  le  bras  et  dans  l'épaule;  ensuite  le  pouce 
commence  à  s'étendre. 

En  mars,  le  bras  peut  être  levé  au  quatre  cinquièmes  de  l'horizontal. 

En  mai,  l'enfant  porte  presque  la  main  à  sa  bouche. 

En- juin,  arrive  à  sa  bouche. 

Enfin,  la  main  demeurait  presque  toujours  fermée;  actuellement,  elle  peut 
s'ouvrir;  on  continue  le  traitement. 

Conclusions.  —  Le  terme  de  paralysie  obstétricale  est  un  terme  qui 
correspond  en  clinique  à  des  manifestations  qui  peuvent  reconnaître 
des  causes  différentes  qui  amènent  un  traumatisme  du  plexus  brachial. 
Tantôt  il  y  a  simple  tiraillement,  tantôt  traumatisme  plus  grave  par 
la  simple  traction  exercée  au  moment  de  l'accouchement.  Dans  d'autres 
cas,  il  peut  se  produire  des  fractures,  fracture  de  l'humérus  ou  frac- 
ture de  la  clavicule,  comme  dans  deux  de  nos  cas. 

On  conçoit  donc  que,  en  clinique,  ces  paralysies  peuvent  être  très 
variables.  Si  les  paralysies  bénignes  sont  les  plus  fréquentes,  il  faut, 
par  contre,  considérer  qu'il  peut  y  avoir  un  certain  nombre  de  cas  de 
paralysies  graves;  et  tous  les  intermédiaires  entre  ces  deux  extrêmes; 
et,  nous  estimons  qu'on  doit  envisager  au  point  de  vue  traitement, 
ces  paralysies,  dites  obstétricales,  exactement  comme  les  paralysies 
traumatiques  de  l'adulte. 

En  présence  d'un  cas  de  paralysie  obstétricale,  il  importe  toujours 
de  procéder  à  un  électrodiagnostic  précoce  qui  fixera  sur  la  gravité  de 
l'affection  et  son  pronostic  probable.  S'il  n'y  a  pas  de  troubles  de  la 
contractilité  ou  s'ils  sont  peu  accusés,  on  peut  attendre  avant  de 
commencer  le  traitement;  car,  c'est  dans  ces  cas  que  se  manifeste  la 
régression  spontanée. 

Si,  au  bout  de  3  semaines,  il  "ne  se  produit  pas  de  modification  appré- 
ciable ou  si  les  réactions  électriques  ont  montré  qu'il  y  a  des  troubles 
de  la  contractilité  marqués,  il  faut  instituer  le  traitement  électrique.  Ce 
traitement  pourra  consister  surtout  en  courant  galvanique  sans  interrup- 
tions. 

Par  la  suite,  on  fera  des  secousses  sur  les  différents  muscles  atteints, 
en  se  basant  sur  la  tolérance  du  malade. 
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A  PROPOS  DE  L'AUTOCONDUCTION. 

6i5.846 
3  Août. 

De  toutes  les  propriétés  des  courants  de  H.  F.,  l'autoconduction  est 
jusqu'à  ce  ijour  la  moins  éclaircie.  Alors  que  les  uns  lui  accordent  de 
nombreuses  propriétés  physiologiques  et  thérapeutiques,  beaucoup 
d'autres  doutent  même  de  son  existence;  et,  malgré  tout  ce  qui  a  été  dit 
sur  cette  question,  il  est  fort  difficile  de  porter  un  jugement  précis,  même 
sur  l'existence  des  phénomènes  de  l'autoconduction. 

Il  nous  semble  que  la  cause  de  ce  doute  provient  du  fait  que  la  majorité 
des  auteurs  basent  leurs  conclusions  directement  sur  leurs  expériences 
physiologiques  ou  thérapeutiques. 

Nous  sommes  d'avis  qu'une  telle  méthode  empirique  peut  être  appli- 
quée à  l'étude  des  agents  pharmacologiques  (alcaloïdes,  sels,  éthers,  etc.) 
comme  à  celle  des  différents  produits  de  la  thérapeutique  animale 
(sérums,  toxines,  etc.). 

L'action  de  pareils  agents  sur  l'organisme  animal  peut  se  montrer  dans 
des  propriétés  spécifiques  très  importantes,  tandis  que  sur  la  matière 
pour  ainsi  dire  morte,  elle  peut  être  nulle.  Mais,  quand  il  s'agit  de  l'action 
thérapeutique  d'une  énergie  physique,  il  nous  parait  rationnel  d'étudier 
avant  tout  les  propriétés  de  cette  énergie  par  rapport  à  ses  actions  sur 
la  matière  en  général,  vivante  ou  morte. 

La  qualité  de  la  matière  dans  ces  cas,  n'influence  point  les  propriétés 
physiques  de  l'énergie  et  ne  modifie  point  les  caractères  de  ses  actions. 

Une  fois  ces  propriétés  établies,  nous  connaissons  les  bases  physiques 
de  son  action,  et,  nous  pouvons  ainsi  prévoir  avec  grande  probabilité 
ses  effets  physiologiques  et  thérapeutiques.  Dans  ce  cas,  non  seulement 
il  ne  doit  pas  y  avoir  d'opinions  diamétralement  opposées;  mais,  il  ne 
doit  même  pas  exister  de  malentendus  importants,  puisque  les  bases 
du  jugement  sont  précises  et  les  mêmes  pour  tous  ;  car,  pour  l'étude 
de  ces  bases,  il  ne  suffit  pas  des  observations  empiriques  de  l'action  de  ces 
courants  sur  les  organismes  sains  ou  malades,  il  faut,  de  plus,  des  expé- 
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riénces  purement  physiques  et,  c'est  ce   qui  manque  dans   l'étude  de 
l'autoconduction. 

Parmi  tous  les  travaux  qui  ont  été  publiés  sur  cette  question,  nous 
ne  pouvons  citer  qu'une  expérience  physique  exposée  par  M.  d'Arsonval 
lui-même.  Dans  son  article  Action  pJtysiologique  et  thérapeutique  des 
courants  de  H.  F.  {Arch.  d'èlectr.  méd.,  1897),  cet  auteur  dit': 

40  J'environne  de  deux  ou  trois  tours  de  gros  fil  parcouru  par  la  H.  F., 
le  réservoir  d'un  thermomètre  à  mercure  ;  en  quelques  secondes,  nous  arrivons  à 
la  température  d'ébullition  du  msrcure  par  induction. 

Ayant  reconnu  toute  l'importance  de  cette  expérience,  nous  l'avons 
répétée  et  nous  ne  pouvons  que  confirmer  sa  réalité. 

Pour  cela,  nous  avons  pris  un  thermomètre  à  mercure  très  sensible]  (ther- 
momètre chimique)  muni  d'un  réservoir  très  long,  5  cm;  nous  avons  entouré 
ce  réservoir  d'un  fd  bien  isolé  parcouru  par  un  courant  de  H.  F.  (par  conséquent 
ce  réservoir  était  placé  dans  un  solénoïde)  et  la  colonne  de  mercure  s'est  élevée 
lentement,  dans  l'espace  de  i5  à  20  secondes.  Nous  devons  faire  observer  que  le 
premier  appareil  imaginé  par  d'Arsonval  et  construit  par  Gaifîe  est  incompa- 
rablement plus  énergique  que  les  appareils  modernes  de  la  même  fabrication. 

L'ascension  du  mercure  dans  le  thermomètre  peut  être  le  résultat 
soit  de  l'action  de  la  chaleur  irradiée  dans  l'air  environnant  le  réservoir 
et  provoquée  par  l'échaufTeraent  du  fil  à  la  suite  du  passage  du  courant; 
soit  de  la  chaleur  qui  se  développe  dans  le  mercure  lui-même  et  provo- 
quée par  le  courant  de  self-induction. 

Pour  éclaircir  cette  question,  nous  avons  isolé  le  réservoir  par  des 
corps  mauyais  conducteurs  de  la  chaleur  (coton,  toile,  bois,  etc.),  l'ascen- 
sion du  mercure  se  produisait  tout  de  même.  Il  est  donc  évident  que  la 
chaleur  développée  dans  le  mercure  dépend  du  courant  de  self-induction. 

Pour  plus  de  certitude,  nous  avons  placé  dans  le  même  solénoïde  un 
thermomètre  chimique  à  alcool;  il  est  toujours  resté  au  même  degré. 
Il  est  donc  hors  de  doute  que  dans  un  métal  placé  dans  un  solénoïde 
parcouru  par  la  H.  F.;  il  se  développe  des  courants  de  self-induction 
possédant  toutes  les  propriétés  physiques  et  chimiques  propres  à  ces 
courants  (dans  notre  cas,   développement  de  la  chaleur). 

Nous  avons  voulu  savoir  si  la  distance  entre  les  parois  du  solénoïde 
et  le  réservoir  pouvait  avoir  une  influence  sur  l'intensité  de  l'induction. 

Pour  cela,  nous  avons  placé  notre  réservoir  dans  un  solénoïde  de  7  mm 
de  diamètre  appliqué  bien  exactement  sur  le  réservoir;  dans  ces  condi- 
tions et  dans  la  durée  d'une  minute,  l'ascension  du  mercure  a  été  de 
9  divisions. 

Avec  le  même  réservoir  placé  dans  un  solénoïde  de  1 2  mm  de  diamètre, 
l'ascension  n'a  été  dans  le  même  temps  que  de  7  divisions  et,  avec  un 
solénoïde  de  17  mm,  de  3  divisions.  Par  conséquent,  avec  l'augmentation 
du  diamètre  du  solénoïde,  l'intensité  de  la  self-induction  diminuait. 
II  faut  en  conclure  qu'avec  l'augmentation  de  la  distance,  les  lignes 
de  force  diminuent  leur  capacité  inductrice. 
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Ce  fait  n'est  pas  dépourvu  d'une  certaine  importance  pratique;  il 
peut  être  envisagé  comme  une  des  raisons  pour  lesquelles  le  même  solé- 
noïde  {cœteris  paribiis)  possède  une  action  différente  sur  les  différents 
individus. 

Pour  rendre  notre  expérience  physique  aussi  identique  que  possible 
à  une  expérience  physiologique  ou  thérapeutique,  nous  avons  placé 
le  mercure  dans  un  morceau  d'intestin  de  veau.  Nous  avons  réuni  la 
paroi  d'une  extrémité  de  ce  morceau  d'intestin  à  un  tube  en  verre  avec 
prolongement  capillaire.  Après  passage  du  courant,  nous  avons  pu  obser- 
ver, comme  dans  le  thermomètre,  l'ascension  de  la  colonne  de  mercure, 
mais  beaucoup  plus  lente;  par  conséquent,  le  phénomène  de  self-induc- 
tion se  produit  dans  le  mercure  également  et  à  travers  les  tissus  animaux. 

Il  restait  encore  à  étudier  une  question  qui  au  fond  est  la  plus  impor- 
tante : 

Les  phénomènes  d'autoconduction  se  produisent-ils  dans  les  solutions  d'élec- 
trolytes  aussi  bien  que  dans  le  métal. 

Si  l'expérience  nous  prouve  qu'il  en  est  ainsi,  l'action  du  solénoïde 
sur  le  corps  animal  ne  peut  être  mise  en  doute,  puisqu'un  corps  animal 
représente  un  conglomérat  de  différentes  solutions  d'électrolytes  enfer- 
més dans  des  récipients  de  différents  tissus. 

A  cet  effet,  nous  avons  remplacé  dans  notre  dernière  expérience,  le 
mercure  par  une  solution  concentrée  de  chlorure  de  sodium  que  nous 
avons  colorée  avec  de  la  fuchsine  pour  faciliter  l'observation. 

Nous  ne  pouvons  d'après  les  résultats  de  cette  expérience  formuler 
une  opinion  précise;  il  est  vrai  que  nous  avons  observé  quelques  oscilla- 
tions dans  la  colonne  de  liquide;  mais  ce  fait  n'était  pas  suffisamment 
net  pour  fournir  une  conclusion  positive,  de  même  que  nous  n'avons 
pas  de  raisons  absolues  pour  une  conclusion  contraire  ou  négative. 

La  manière  de  disposer  cette  expérience  est  d'ailleurs  très  difficile  et 
demande  beaucoup  de  précision.  Malheureusement  nous  n'avons  eu 
ni  assez  de  temps,  ni  assez  de  moyens  pour  l'accomplir  lega  artis  ;  aussi 
la  réservons-nous  pour  des  travaux  ultérieurs,  et  quant  à  la  question 
nous  sommes  forcés  de  la  laisser  sans  solution  précise.  Signalons  encore 
un  fait  qui  nous  paraît  être  d'une  certaine  importance.  Si  nous  plaçons 
entre  le  solénoïde  et  le  réservoir  à  mercure  un  cylindre  métallique,  nous 
obtenons  une  forte  augmentation  de  l'intensité  de  l'autoconduction; 
l'ascension  de  la  colonne  de  mercure,  dans  ces  conditions,  est  deux  ou 
trois  fois  plus  grande  dans  la  même  unité  de  temps  que  sans  ce  cylindre. 

Ceci  nous  suggère  la  possibilité  d'établir  une  nouvelle  méthode  théra- 
peutique de  darsonvalisation  plus  vigoureuse,  générale  et  surtout  locale. 
Ne  pourrait-on  pas  entourer  un  segment  de  membre  d'une  feuille  de 
métal  et  le  placer  ainsi  dans  un  solénoïde  de  H.  F.  ?  Peut-être  obtiendrait- 
on  ainsi  une  action  thérapeutique  plus  énergique  dans  certaines  affec- 
tions locales. 
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Dans  le  courant  du  mois  de  mars,  j'ai  eu  l'occasion  d'essayer  l'intro- 
duction électrolytique  de  l'ion  zinc  sur  un  des  malades  du  service  d'élec- 
trothérapie,  qui  depuis  quelque  temps  souffrait  d'une  poussée  de 
furonculose  de  la  nuque,  contre  laquelle  tout  l'arsenal  thérapeutique 
habituel  avait  échoué. 

Une  épaisse  couche  de  coton  hydrophile,  imprégné  de  chlorure  de 
zinc  à  2  0/0  fut  appliquée  sur  toute  la  région  atteinte;  au-dessus  de  ce 
coton  fut  placée  une  électrode  en  zinc  reliée  au  pôle  positif,  le  tout 
bien  maintenu  en  place  par  un  lien  élastique  convenablement  serré 
autour  du  cou.  L'électrode  indifférente  fut  appliquée  sur  la  main; 
l'intensité  utilisée  fut  20  mA  pendant  une  demi-heure.  Dès  le  lendemain 
de  la  séance,  la  douleur  et  le  gonflement  avaient  disparu  et  les  mou- 
vements de  la  tête  se  faisaient  sans  difficulté.  Le  surlendemain,  on  fît 
une  deuxième  séance.  Deux  furoncles  gros  comme  une  noisette  qui 
présentaient  une  évolution  assez  avancée  rétrocédèrent  et  disparurent. 
Il  ne  s'en  forma  plus  un  seul  à  la  nuque. 

Quelque  temps  après,  le  même  malade  me  fit  voir  sur  la  face  anté- 
rieure de  l'avant-bras  gauche  un  furoncle  gros  comme  un  pois  que  je 
traitai  par  le  même  procédé.  Après  deux  applications,  ce  furoncle 
disparut  comme  par  enchantement,  laissefnt  une  toute  petite  cicatrice. 

Ce  cas  est  particulièrement  intéressant,  car  l'année  précédente,  le 
même  malade  avait  eu,  à  l'avant-bras  droit,  dans  une  position  absolu- 
ment symétrique,  un  furoncle  dont  le  début  fut  absolument  identique, 
mais  qui  n'ayant  pas  été  traité  par  l'ionisation  continua  son  évolution 
et  donna  naissance  à  un  véritable  phlegmon  qu'il  fallut  inciser. 

J'ai  pu  comparer  les  deux  cicatrices  laissées  par  ces  deux  inflamma- 
tions d'origine  identique  mais  d'évolution  différente  :  l'une,  cicatrice 
opératoire  assez  longue  en  relief  non  vasculaire,  l'autre  toute  petite 
circulaire,  rose  ressemblant  à  la  trace  que  laisse  une  légère  brûlure. 
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ET 


M.   C.  JOURDAN, 

Interne  des  Hijpitaux  (Montpellier). 


FRACTURE  DE  L'ISCHION. 
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Les  fractures  isolées  de  l'ischion  sont  exceptionnelles.  Les  divers 
auteurs  classiques  les  signalent  sans  y  insister  et  renvoient  tous  au 
Traité  de  Malgaigne.  Celui-ci  n'a  pu  en  réunir  que  6  cas,  et  Tillmanns 
(Deutsche  Chirurgie  igoS)  n'en  rapporte  aucun  cas  nouveau.  Les  docu- 
ments radiographiques  sur  cette  question  manquent  aussi  totalement. 
Aussi  avons-nous  cru  intéressant  de  rapporter  ici  l'épreuve  radiogra- 
phique  et  l'observation  d'un  malade  qui  présente  une  de  ces  fractures. 

Ainsi  qu'on  a  pu  le  voir  sur  l'épreuve  radiographique,  il  s'agit 
de  la  2^  variété  de  fracture  de  l'ischion  décrite  par  Malgaigne, 

«  Séparation  de  l'ischion  fout  entier  en  avant  de  la  branche  descendante  du 
pubis,  en  avant  de  la  cavité  cotyloïde  qui  reste  intacte  ». 

Voici  d'ailleurs  l'observation  du  malade. 

A.  T.  chaudronnier  à  Villeneuve-les-Maguelone,  entré  à  l'hôpital  le  lamai  1910, 
salle  Delpech  n^  25. 

Il  y  a  deux  jours,  en  parfaite  santé,  il  voulut  monter  sur  sa  bicyclette  pour 
faire  sa  tournée  quotidienne  de  rétameur.  Il  ne  s'aperçut  pas  que  sa  pédale  était 
au  point  mort  et  ne  put  démarrer.  Il  n'eut  pas  le  temps  de  se  dégager  et  tomba 
assis  sur  le  sol.  Il  éprouva  une  vive  douleur  dans  le  siège  et  ne  put  se  relever.  On 
dut  le  ramener  chez  lui  en  voiture,  il  entre  à  l'hôpital  48  heures  après. 

A  Vexamen.  Homme  vigoureux,  très  musclé.  Etendu  sur  le  lit,  il  ne  souffre  pas, 
mais  dès  qu'on  veut  le  faire  asseoir  il  se  plaint  de  ressentir  une  vive  douleur 
dans  la  région  ischiatique  gauche.  Les  membres  inférieurs  sont  en  position 
normale.  Les  mouvements  actifs  sont  conservés  pour  le  membre  inférieur  droit. 
Pour  le  membre  inférieur  gauche,  ils  sont  partiellement  abolis  par  la  douleur 
Les  mouvements  passifs  s'exécutent  aussi  facilement  des  deux  côtés. 

A  la  palpation,  pas  de  douleur  à  la  pression  sur  les  deux  ailes  iliaques.  Les 
têtes  fémorales  sont  en  place;  les  trochanters  ne  sont  remontés  ni  l'un  ni 
l'autre;  mais  le  malade  accuse  une  vive  douleur  déterminée  par  une  pression 
localisée  à  la  tubérosité  ischiatique  gauche. 

On  procède  alors  à  un  examen  plus  attentif  de  cette  région.  Il  n'y  a  ni 
ecchymose  ni  gonflement,  on  ne  sent  pas  de  mobilité  anormale.  Le  seul  signe 
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est  la  douleur  à  la  pression.  Le  toucher  rectal  ne  permet  de  percevoir  ni  dépla- 
cement, ni  mobilité,  mais  on  développe  une  douleur  très  vive  en  appuyant 
sur  l'os  coxal  un  peu  au-dessus  de  la  tubérosité  ischiatique,  au-dessous  de  la 
cavité  cotyloïde.  L'exploration  du  fond  de  l'acétabulum  ne  donne  rien  (ni 
douleur  ni  déplacement). 

En  somme,  il  n'y  a  que  de  l'impotence  limitée  du  membre  inférieur 
gauche  et  de  la  douleur  à  la  pression  sur  la  tubérosité  ischiatique.  On 
porte  le  diagnostic  de  fracture  de  l'ischion  sans  déplacement. 

La  radiographie  confirme  le  diagnostic  et  montre  que  l'ischion  est 
séparé  par  un  double  trait  de  fracture  :  l'un  en  avant  de  la  branche 
descendante  du  pubis,  l'autre  en  avant  de  la  cavité  cotyloïde.  Le  trai- 
tement a  été  simple;  on  a  maintenu  le  malade  au  lit,  sans  appareil 
aucun.  Le  8®  jour,  il  pouvait  s'asseoir  sur  le  lit,  et  l'impotence  fonction- 
nelle avait  complètement  disparu;  la  pression  sur  l'ischion  était  encore 
sensible.  Le  1/4^  jour,  le  malade  demandait  à  se  lever,  le  20^  jour  il 
sortait  de  l'hôpital;  la  marche  était  encore  difficile. 


M.  H.  MARQUES. 


FRACTURE  DU  FOND  DE  LA  CAVITÉ  COTYLOÏDE  AVEC  PÉNÉTRATION 
INTRA  PELVIENNE  DE  LA  TÊTE  FÉMORALE. 
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Il  existe  d'assez  nombreuses  observations  de  fracture  du  fond  de  la 
cavité  cotyloïde  avec  pénétration  de  la  tête  du  fémur  dans  le  bassin, 
mais  jusqu'à  ces  dernières  années  le  diagnostic  de  pareille  fracture  n'a 
été  confirmé  que  par  l'autopsie. 

Ce  n'est  qu'en  1878  que  Bœckel  insiste  sur  l'importance  du  toucher 
rectal  pour  le  diagnostic  de  pareille  lésion. 

Le  petit  nombre  de  cas  signalés  tient  à  ce  que  le  diagnostic  de  ces 
fractures  par  les  seuls  signes  cliniques  est  fort  difficile  «  elles  simulent 
absolument  les  fractures  du  col  du  fémur  »  (Walther). 

Depuis  que  la  radiographie  est  entrée  dans  le  domaine  médical,  le 
nombre  de  cas  signalés  s'est  augmenté  rapidement  et  c'est  ainsi  que 
depuis  1899  nous  avons  pu  réunir  i<4  observations  semblables,  qui 
n'ont  été  révélées  que  par  la  radiographie. 

C'est  encore  uniquement  par  la  radiographie  qu'à  été  révélée  pareille 
fracture  chez  la  malade  dont  voici  l'observation  : 

M^^  X...,  est  renversée  de  voiture  le  i5  mai  1907  et  tombe  sur  la  hanche 
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gauche,  d'une  hauteur  de  i,5o  m  environ.  Immédiatement  après  l'accident  elle 
ne  peut  se  relever,  et  se  plaint  d'une  très  vive  douleur  dans  le  genou.  Elle  est 
vue  par  un  de  mes  confrères  qui  diagnostique  fracture  du  col  du  fémur  et  qui 
place  le  membre  lésé  dans  une  gouttière  avec  extension  continue. 

Deux  mois  après  la  malade  se  levait,  et  vaquait  à  ses  occupations.  Il  persistait 
néanmoins  une  boiterie  considérable,  de  plus  la  malade  se  plaignait  de  violentes 
douleurs  dans  le  genou  gauche  s'irradiant  dans  la  hanche. 

En  mai  1909,  ayant  entendu  dire  que  l'électricité  guérissait  les  douleurs, 
elle  vient  me  demander  de  lui  faire  suivre  un  traitement  électrique. 

Ce  n'est  qu'à  cette  époque,  c'est-à-dire  deux  ans  après  l'accident, 
que  je  la  radiographie.  Le  cliché,  dont  j'ai  présenté  une  épreuve  posi- 
tive, me  montra  qu'il  y  avait  eu  non  pas  fracture  du  col  du  fémur, 
mais  bien  véritablement  éclatement  du  fond  de  la  cavité  cotyloïde, 
avec  pénétration  de  la  tête  fémorale  dans  le  bassin. 


M.   SPÉDER. 


LES  INSUFFLATIONS  GAZEUSES  POUR  L'EXAMEN  RADIOLOGIQUE 
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L'insufflation  gazeuse  du  tube  digestif  peut  rendre  de  grands  services 
pour  l'examen  des  organes  abdominaux.  Seule,  l'insufflation  de  l'estomac 
est  couramment  utilisée  pour  l'examen  de  cet  organe  lui-même  et,  depuis 
les  publications  de  Béclère,  pour  l'examen  du  foie.  On  aurait  cependant 
avantage  à  pratiquer  plus  souvent  l'insufflation  du  gros  intestin. 

Pour  l'examen  radiologique  du  foie,  on  arrive  de  cette  façon  à  l'en- 
tourer d'une  gaine  gazeuse  transparente  (poumon,  estomac  et  côlon 
transverse  et  ascendant),  qui  permet  d'obtenir  avec  le  maximum  de 
netteté  les  détails  de  sa  face  inférieure. 

Pour  les  reins,  et  surtout  le  rein  gauche,  on  obtient  également  des 
résultats  excellents;  les  anses  grêles  contenant  encore,  malgré  les  pur- 
gations,  des  matières  fécales  opaques,  sont  refoulées  vers  le  bas  par 
l'estomac  et  le  côlon  transverse  distendus. 

Une  poire  de  Richardson  munie  d'une  canule  ordinaire  courte  suffit 
pour  faire  l'insufflation  du  côlon  :  on  pousse  l'air  très  lentement  en 
suivant  sur  l'écran  la  dilatation  gazeuse  de  l'intestin.  Les  sujets  ne  sont 
nullement  incommodés,  surtout  si  l'injection  est  faite  lentement;  ils 
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éprouvent  seulement  une  sensation  de  ballonnement  et  ont  parfois  un 
peu  de  sudation  qui  cesse  rapidement. 

L'insufflation  de  l'intestin  et  de  l'estomac  combinée  est  un  procédé 
qui  mérite  d'être  utilisé  couramment  pour  l'examen  des  organes  abdo- 
minaux, du  foie  et  du  rein  gauche  en  particulier. 


MM.  VAQUEZ  ET  BORDET, 

(Paris). 


L'UTILISATION  DE  LA  MÉTHODE  ÉLECTROGARDIOGRAPHIQUE   EN   CLINIQUE. 
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Le  galvanomètre  à  corde  d'Einthoven  a  permis,  grâce  à  sa  grande 
sensibilité,  d'enregistrer  avec  une  précision  rigoureuse  les  courants 
d'action  du  muscle  cardiaque.  Les  recherches  des  laboratoires  de  phy- 
siologie ont  démontré  l'importance  que  cette  méthode  pouvait  prendre 
dans  l'étude  de  la  contraction  du  cœur  et  les  services  qu'elle  paraissait 
devoir  rendre  dans  le  diagnostic  des  affections  cardiaques.  Mais  il 
est  indispensable,  pour  atteindre  ce  résultat,  que  cette  méthode  soit 
appliquée  systématiquement  dans  un  service  hospitalier.  C'est  ce  que 
quelques  cliniciens  ont  réahsé  à  l'étranger.  MM.  Vaquez  et  Bordet  ont 
à  leur  tour  installé  un  laboratoire  d'électrocardiographie  dans  le  service 
des  maladies  du  cœur,  des  vaisseaux  et  du  sang  de  l'hôpital  Saint- 
Antoine.  Les  auteurs  décrivent  l'appareillage  dont  ils  se  servent  et  en 
indiquent  le  fonctionnement.  Le  galvanomètre  d'Einthoven  est  placé 
dans  un  local  indépendant;  il  se  trouve  relié  par  des  lignes  conductrices 
et  par  des  postes  téléphoniques  aux  trois  salles  du  service,  ce  qui  permet, 
le  cas  échéant,  de  prendre  des  électrocardiogrammes  sans  que  le  malade 
quitte  le  lit. 

Les  auteurs  rapportent  l'observation  d'un  malade  atteint  d'une  va- 
riété nouvelle  de  pouls  lent  permanent  dont  le  diagnostic  du  fait  de  la 
fréquence  relative  du  pouls  (5o  pulsations  par  minute)  pouvait  prêter 
à  discussion.  Or  les  renseignements  fournis  par  les  méthodes  graphiques 
habituelles  ont  été  pleinement  confirmés  par  l'électrocadiographie  et 
ont  permis  d'affirmer  qu'il  s'agissait  bien  là  d'un  cas  de  dissociation  des 
oreillettes  et  des  ventricules.  De  plus,  certaines  particularités  de  l'élec- 
trocardiogramme  ont  permis  de  reconnaître  avant  toute  manifestation 
apparente  un  état  marqué  d'insuffisance  myocardique.  Quelques  jours 
plus  tard  ce  pronostic  se  réalisa  cliniquement. 


ODONTOLOGIE 


M.   Francis  JEAN, 

Professeur  à  TEcule  dentaire  (Paris). 


APPAREILS  DE  RÉTENTION  EN  ORTHODONTIE. 

617.912  :  Gît .64 
5  Août. 

La  régularisation  des  arcades  dentaires  est  toujours  l'objet  d'un  pro- 
blème plus  ou  moins  difficile  à  résoudre  et  dont  le  résultat,  pour  être 
valable,  doit  être  maintenu  d'une  façon  normale  et  définitive.  Par  des 
procédés  différents  on  arrive  à  ce  but,  et  le  choix  du  moyen  rétentif 
est  subordonné  à  la  nature  et  à  l'importance  de  l'anomalie,  à  la  durée 
du  traitement  adopté,  à  l'âge  du  sujet,  ainsi  qu'à  son  état  général. 

Les  moyens  employés  en  orthodontie  pour  retenir  les  dents  redressées 
dans  une  position  nouvelle,  différente  de  celle  qu'elles  occupaient  primi- 
tivement, sont  de  quatre  sortes  : 

1°  L'auto-rétention; 

2°  Les  appareils  amovibles,  à  plaque;  y 

30  Les  appareils  fixes,  sans  plaque; 

4°  Les  appareils  mixtes. 

Un  grand  nombre  de  redressements  ne  nécessitent  pas  d'appareils 
de  maintien;  souvent,  le  seul  fait  d'une  occlusion  ramenée  à  la  normale 
suffit,  et,  dans  ce  cas,  l'auto-rétention  répond  au  desideratum.  En  effet,  en 
ce  qui  concerne  les  molaires  en  particuher,  leurs  cuspides  formant  des 
cônes  qui  s'engrènent  réciproquement  et  constituent  l'occlusion  des 
arcades  dentaires;  par  exemple,  dans  le  redressement  qui  a  consisté  à  faire 
sauter  l'articulation,  la  rétention  s'opère  d'elle-même  si  le  traitement  a  été 
rigoureusement  conduit.  Il  en  est  de  même  des  dents  antérieures  supé- 
rieures en  rétroversion  et  des  dents  antérieures  inférieures  en  antéver- 
sion  redressées,  et  l'on  peut  remarquer  que  cela  se  présente  fréquemment 
depuis  l'emploi  des  appareils  fixes  qui  ne  s'opposent  pas  à  l'occlusion, 
mais,  au  contraire,  la  favorisent  par  leur  action  régulatrice. 

Les  cas  dans  lesquels  il  n'est  pas  besoin  d'appareil  contentif  sont  donc 
bien   déterminés. 

Pour  les  malpositions  de  direction  dans  un  sens  où  les  cuspides,  soit 
par  leur  saillie  insuffisante,  soit  pour  toute  autre  cause,  ne  peuvent 
absolument  exclure  le  retour  des  anomalies,  par  auto-rétention,  les 
appareils  de  maintien  sont  indispensables. 
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Les  appareils  à  plaque  rendront  dans  ce  cas  de  grands  services  à  con- 
dition qu'ils  ne  puissent  entraver  l'occlusion  normale  obtenue.  Us  sont 
des  plus  eflicaces  dans  l'atrésie  du  maxillaire  supérieur  corrigée,  à  cause 
des  conditions  anatomiques  qui  caractérisent  ces  os.  Le  même  genre 
d'appareil  convient  également  au  maxillaire  inférieur  pour  les  correc- 
tions identiques. 

Dans  l'un  et  l'autre  cas,  c'est  la  simplicité  même,  et,  en  matière  de 
redressements,  la  simplicité  des  appareils  est  une  chose  appréciable. 

Ils  sont  inofîensifs  pour  les  dents  et  les  gencives  s'ils  sont  rigoureu- 
sement nettoyés,  ce  qui  est  des  plus  facile,  et  s'ils  ne  sont  portés  que 
pendant  le  jour;  les  dents  devant  à  notre  avis,  dans  cette  période  de  con- 
tention, être  libres  la  nuit  autant  que  possible,  et  se  trouver  ainsi  à  l'abri 
de  toute  fermentation. 

Il  n'est  pas  possible  d'obtenir  cette  liberté  intermittente  s'il  s'agit 
d'appareils  à  postes  fixes,  tels  que  les  exige  l'emploi  des  bagues  à  attelles, 
à  éperons  ou  à  arcs.  Cependant  la  nécessité  de  leur  emploi  et  les  avan- 
tages qu'ils  présentent  dans  la  majorité  des  cas  sont  incontestables,  et 
ils  nous  offrent  les  ressources  les  plus  variées. 

Pour  en  préciser  l'application,  il  y  a  lieu  d'indiquer  les  cas  qui  leur 
conviennent;  ce  sont,  par  exemple  :  la  rotation  sur  l'axe  de  toutes  les 
dents,  l'antéversion  des  incisives  et  des  canines  supérieures,  ainsi  que 
la  rétroversion  des  dents  antérieures  inférieures. 

Les  bagues  en  or  ou  en  maillechort  bien  ajustées  doivent  toujours 
être  scellées  sur  des  dents  parfaitement  nettoyées  et  aseptisées  au  préa- 
lable. Ces  bagues  sont  munies  d'attelles  ou  éperons  en  fil  rond;  car, 
nous  insistons  sur  ce  point,  les  attelles  en  métal  plat  peuvent  être  nui- 
sibles aux  dents  qui  seront  en  contact  constant  avec  elles  pendant  un 
temps  quelquefois  assez  long. 

En  effet,  la  brosse  à  dents  peut  facilement  s'insinuer  dans  tout  ce  qui 
environne  un  fil  rond  et  est  tout  à  fait  inefficace  dessous  une  partie 
plate.  Cependant  l'occlusion  peut  nécessiter  l'emploi  des  attelles  plates, 
mais  tout  à  fait  exceptionnellement,  et  en  prenant  dans  ce  cas  spécial 
des  précautions  hygiéniques  particulières. 

Tous  les  appareils  de  rétention  ont  été  décrits  dans  la  plupart  des 
traités  d'orthodontie;  nous  n'en  ferons  donc  pas  à  nouveau  l'exposé. 
Nous  nous  bornerons  à  vous  en  présenter  un  que  nous  avons  adopté 
depuis  quelques  années  et  qui  nous  donne  satisfaction  à  tous  les  points 
de  vue. 

Ce  procédé  est  destiné  au  maintien  de  la  correction  du  prognathisme 
des  arcades  dentaires  supérieures,  et  son  dispositif  nous  le  fait  consi- 
dérer comme  un  appareil  mixte,  parce  qu'il  est  tout  à  la  fois  fixe  et  par- 
tiellement amovible.  Cette  condition  a  son  importance  parce  que  le  main- 
tien définitif  de  cette  régularisation  est  parfois  fort  long  à  obtenir  et, 
par  suite,  quelque  peu  dangereux  si  son  adaptation  est  immuable  jusqu'à 
la  fin  du  traitement,  c'est-à-dire  jusqu'à  la  fixité  physiologique  des 
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dents  avec  lesquelles  il  est  en  contact  et  de  celles  qui  constituent  la 
base  des  points  d'attache. 

Lorsqu'une  antéversion  de  l'arcade  dentaire  supérieure  est  régularisée, 
nous  prenons  comme  points  d'attache  de  l'appareil  rétentif  générale- 
ment les  premières  grosses  molaires  sur  chacune  desquelles  nous  adaptons 
une  bague  scellée,  chaque  bague  étant  munie  d'un  tube  jugal.  Dans  ces 
deux  tubes  pénétreront  les  extrémités  d'un  arc,  sans  les  dépasser,  et 
en  contournant  exactement  la  parabole  décrite  par  les  faces  labiales  des 
dents  antérieures  et  jugales  des  prémolaires  rectifiées.  Cet  arc  sera 
muni  de  chaque  côté,  au  niveau  de  l'interstice  des  canines  et  premières 
prémolaires,  d'une  agrafe  qui  servira  à  accrocher  un  élastique  dont 
l'autre  bout  s'accrochera  à  l'extrémité  postérieure  des  tubes.  Le  point 
essentiel,  pour  que  ce  dispositif  n'ait  qu'une  action  de  maintien,  est  de 
bloquer  le  tout  en  limitant  la  pénétration  de  l'arc  dans  les  tubes  au 
moyen  d'anneaux  d'arrêt  dont  nous  avons  décrit  un  autre  usage  dans 
d'autres  cas. 

Il  est  aisé  de  comprendre  que  le  patient,  ou  une  personne  quelconque, 
peut  démonter  facilement  l'appareil  en  décrochant  les  élastiques  chaque 
jour,  et  en  retirant  l'arc,  pour  le  nettoyage  rigoureux  de  l'appareil  et  des 
dents. 

Seules,  les  deux  bagues  subsistent  en  permanence  et  sans  aucun 
danger  si  elles  ont  été  placées  avec  compétence,  c'est-à-dire  en  observant 
les  règles  que  l'asepsie  indique. 

Dans  ces  conditions,  l'appareil  peut  jouer  son  rôle  très  longtemps, 
d'autant  mieux  que  les  patients  n'en  sont  pas  gênés  et  qu'au  besoin  ils 
peuvent  s'en  séparer  par  intervalles  de  plus  en  plus  espacés  pour  ne  les 
porter,  à  un  moment  donné,  que  le  jour  et  finalement  le  quitter  tout  à 
fait  lorsque  le  praticien  aura  jugé  le  moment  venu. 


M.  LE  D^  NUX, 

Dentiste  des  Hôpitaux  (Toulouse). 
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A  une  époque  où  l'on  proclame  qu'on  n'arrache  plus  de  dents,  que  les 
racines  les  plus  mauvaises  doivent  être  soignées  pour  servir  de  support 
à  des  bridges,  où  l'on  conserve  ces  racines  au  prix  d'opérations  chirur- 
gicales telles  que  la  résection  de  l'apex  après  la  trépanation  alvéolaire, 
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il  VOUS  semblera  peut-être  étrange  que  nous  venions  ici  vous  parler 
d'extractions.  Nous  sommes  absolument  convaincu,  comme  vous  tous, 
du  reste,  que  tous  nos  efforts  de  praticiens  doivent  porter  sur  la  conser- 
vation des  organes  dentaires. 

Aussi,  en  1892,  avons-nous  publié  un  travail  sur  le  traitement  des  dents 
mortes  compliquées  d'abcès  volumineux,  puis  en  1896  un  traitement 
des  kystes  radiculo-dentaires  par  la  trépanation  alvéolaire  et  la  cauté- 
risation, en  1897  un  rapport  au  Congrès  de  Paris  sur  le  traitement  des 
dents  à  pulpe  morte.  C'est  dans  ce  rapport  qu'a  été  mentionnée,  pour  la 
première  fois  en  France,  la  méthode  de  Gallahan  pour  le  traitement  des 
canaux  par  l'acide  sulfurique  à  00  o/°-  Ce  traitement,  grâce  aux  impor- 
tants travaux  de  nos  savants  confrères  MM.  Silîre  et  Robin,  a  pris,  pour 
ainsi  dire,  une  place  définitive  dans  notre  thérapeutique. 

Nous  mentionnons  en  passant  ces  travaux  qui  nous  serviront  d'excuse 
auprès  de  vous  si  nous  venons  aujourd'hui  vous  parler  de  l'extraction 
des  dents;  car  sans  cela  quelques-uns  pourraient  nous  accuser  de  revenir 
en  arrière  et  d'ignorer  l'admirable  labeur  fourni  par  toute  une  génération 
de  dentistes. 

Comme  le  disait  fort  bien  notre  excellent  ami  Queudot  dans  son  dis- 
cours de  rentrée  à  l'Ecole  dentaire  : 

«  L'extraction  des  dents  et  la  pose  des  dentiers  constituaient,  autrefois,  le 
bagage  du  dentiste.  A  l'instar  des  chirurgiens  de  leur  époque,  nos  devanciers 
opéraient  brillamment  et  prestement.  La  carie  dentaire  était  le  plus  grand 
souci;  avec  patience  ils  la  traitaient,  mais  celle-ci  avait  le  plus  souvent  la  rage  de 
se  révolter  contre  leurs  traitements.  L'exérèse  des  dents  douloureuses  s'im- 
posait, peut-être  à  la  confusion  du  chirurgien,  sûrement  à  la  satisfaction  du 
mécanicien;  ainsi  la  prothèse  l'emportait  sur  la  chirurgie  ou  plutôt  sur  l'empi- 
risme dentaire  ». 

Il  n'en  est  plus  de  même  aujourd'hui  et  l'empirisme  dentaire  d'au- 
trefois disparait  pour  faire  place  à  la  dentisterie  nouvelle,  qui  est  devenue 
une  branche  de  la  médecine. 

Nous  devons  cette  heureuse  métamorphose  à  la  fondation  à  Paris  des 
premières  Écoles  dentaires  et  aussi  aux  nombreux  et  intéressants  Con- 
grès qui,  par  les  rapports  qui  y  sont  présentés,  par  les  démonstrations 
pratiques  et  par  l'échange  des  idées  qui  en  résultent,  nous  permettent 
d'augmenter  notre  bagage  scientifique  et  notre  habileté  professionnelle. 

Pour  revenir  à  notre  sujet,  nous  pensons  que  tous  les  travaux  remar- 
quables d'ailleurs  sur  la  thérapeutique  des  troisième  et  quatrième  degrés^ 
les  couronnes,  les  bridges,  l'or  coulé,  etc.,  ont  fait  passer  au  dernier  plan 
ce  qui  jadis  se  trouvait  au  premier.  Nous  voulons  parler  de  l'extraction. 
C'est  là,  nous  semble-t-il,  une  lacune,  car  elle  ne  mérite  pas  une  telle 
défaveur,  et  de  plus,  sa  connaissance  approfondie  nous  est  actuellement 
indispensable,  surtout  si  l'on  songe  que  plus  nous  conservons  de  racines 
jusqu'aux  derniers  fragments  utilisables,  plus  par  conséquent  les  extrac- 
tions deviennent  dilïiciles. 
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Alors  qu'autrefois,  sur  dix  dents  extraites,  sept  possédaient  une  cou- 
ronne, actuellement  ce  ne  sont  plus  que  dents  découronnées  ou  racines 
à  parois  minces  et  fragiles  que  nous  avons  à  extraire.  C'est  pour  cela 
qu'il  nous  parait  utile  de  parler  des  modifications  qui,  de  ce  fait,  vont 
se  produire  dans  l'arsenal  du  dentiste  et  dans  son  manuel  opératoire. 

Parmi  les  instruments  utilisés  pour  l'extraction  des  racines,  il  en  est 
un  qui  mérite  de  retenir  tout  particulièrement  notre  attention,  c'est 
l'élévateur  ou  élévatoire. 

Tomes,  dans  son  remarquable  ouvrage  sur  la  chirurgie  dentaire,  dit 
qu'il  n'est  pas  d'instrument  qui  offre  plus  d'utilité  pour  l'extraction 
des  racines  et  qu'il  n'y  a  pour  ainsi  dire  pas  de  racines,  voire  même  de 
dents,  qui  ne  puissent  être  extraites  à  l'aide  de  l'élévatoire.  A  propos 
de  son  application  il  dit  ensuite  : 

«  Dans  son  action,  l'élévatoire  peut  être  employé  àla  manière  d'un  simplelevier. 
L'extrémité  de  la  lame  bien  aiguisée  sera  poussée  entre  la  racine  de  la  dent  et 
son  alvéole;  puis,  le  manche  est  abaissé  avec  un  léger  mouvement  de  rotation. 
Alors,  si  le  mouvement  est  judicieusement  dirigé,  la  partie  arrondie  ou  dos  de  la 
lame  reposera  sur  la  marge  de  l'alvéole  pendant  que  l'extrémité  de  la  lame  pé- 
nétre dans  la  surface  de  la  racine  et  y  prend  son  point  d'application.  L'ins- 
trument devient  ainsi  un  levier  du  genre  le  plus  simple,  dont  le  point  d'ap- 
plication le  plus  court  porte  sur  la  dent;  le  bord  alvéolaire,  ou  parfois  le  collet 
d'une  dent  contiguë  sert  de  point  d'appui  et  le  long  bras  de  levier  est  dans 
la  main  de  ^^opérateur;  l'abaissement  du  manche  soulève  la  dent  de  son  al- 
véole » 

Tomes  ne  s'est  pas  suffisamment  étendu  sur  l'application  rationnelle 
de  l'élévateur.  Il  a  décrit  l'instrument  comme  étant  un  levier  simple. 
Or,  nous  verrons  par  la  suite  que  la  théorie  du  levier  simple  ne  lui  est 
pas  applicable. 

Coleman,  tout  en  comparant  aussi  l'élévateur  à  une  bêche,  s'est 
pourtant  rapproché  davantage  de  la  vérité  dans  un  exemple  d'extraction 
à  l'élévateur  qu'il  décrit  ainsi  (Il  s'agit  de  l'extraction  d'une  troisième 
molaire  inférieure  droite  à  parois  buccales  fortement  cariées)  : 

«  L'élévateur,  étant  tenu  comme  nous  venons  de  le  dire,  l'opérateur  se 
placera  un  peu  en  arrière  en  se  penchant  sur  la  tête  du  sujet;  puis,  après  avoir 
écarté  la  langue  et  la  joue  avec  les  deux  premiers  doigts  de  la  main  gauche,  il 
enfoncera  la  pointe  de  l'instrument  au  bord  de  la  gencive  et  dans  l'intervalle  qui 
sépare  les  collets  de  la  deuxième  et  de  la  troisième  molaire  de  manière  qu'elle 
incline  plutôt  vers  la  racine  de  la  dernière  que  de  la  première,  le  manche  se 
dirigeant  en  haut,  en  avant  et  un  peu  en  dehors  pour  répondre  à  la  direction  de 
Valvéole. 

»  Quand  la  gencive  a  été  traversée,  l'introduction  de  l'instrument  est  facilitée 
par  un  très  léger  mouvement  de  rotation  qu'il  suffît  d'augmenter  pour  réussir 
à  ébranler  l'organe  d'une  certaine  mesure.  L'extraction  s'achève  en  combinant 
avec  le  mouvement  rotatoire,  un  mouvement  en  haut  qui  s'effectue  par  l'abais- 
sement du  manche.  » 

Malgré  tous  ces  éloges  sur  les  précieux  services  qu'il  peut  rendre 


NUX.    —   DE    l'utilité    DES    ÉLÉVATEURS.  Il5 

l'élévateur  n'a  pas  été  jusqu'ici  aussi  employé  qu'il  aurait  dû  l'être. 
iNous  croyons  pouvoir  attribuer  cet  abandon  à  deux  causes  principales  : 
îa  première,  c'est  que,  après  l'introduction  du  davier  dans  la  profession, 
il  a  été  de  bon  ton,  pour  la  plupart  des  dentistes,  de  ne  se  servir  que  du  da- 
vier dans  tous  les  cas.  De  cette  mode  sont  nés  les  daviers  sous-alvéolaires, 
les  daviers  à  corne  pour  dents  découronnées,  qu'ils  ne  peuvent  extraire 
qu'en  traversant  la  gencive  et  l'alvéole,  les  daviers  langue  de  carpe  dont 
les  deux  mors  tranchants,  s'insérant  entre  la  deuxième  molaire  et  la 
dent  de  sagesse,  luxent  la  dent  quand  ils  ne  cassent  pas  la  couronne  au 
collet  ou  ne  provoquent  pas  de  fêlure  du  maxillaire. 

La  deuxième  raison,  c'est  qu'on  regardait  l'élévateur  comme  un  instru- 
ment très  dangereux  à  manier,  qui  pouvait  causer  des  accidents  graves, 
la  pointe  venant  à  échapper. 

Depuis  quelques  années,  la  réaction  commence  à  se  faire,  et  c'est  justice, 
car,  avec  un  élévateur  manié  de  façon  convenable,  on  cause  beaucoup 
moins  de  désordres  pour  extraire  des  racines  ou  des  dents  cassées  qu'avec 
les  daviers  perfectionnés  dont  nous  avons  parlé  plus  haut.  Et  voici 
pourquoi  :  il  est  toujours  plus  facile  de  faire  pénétrer  une  pointe  unique 
que  les  deux  becs  du  davier,  surtout  sur  une  racine  dont  un  bord  est  noyé 
sous  la  gencive. 

Mais  de  quelle  façon  doit-on  employer  l'élévateur?  Les  diverses 
théories  nous  ont  dit  que  l'élévateur  levier  du  premier  genre  devait  être 
enfoncé  entre  l'alvéole  et  la  racine  et  qu'un  mouvement  de  bascule 
faisait  sortir  la  racine. 

Examinons  ce  qu'il  y  a  de  vrai  dans  cette  théorie.  Supposons  qu'il 
s'agisse  d'extraire  une  2^  molaire  inférieure  cassée  au  ras  de  la  gencive, 
les  dents  voisines  étant  saines. 

1°  L'élévateur  ne  pourra  pas  passer  verticalement  entre  la  première 
molaire  et  la  racine  comme  le  pic  du  paveur,  parce  que  le  manche  viendra 
buter  sur  les  dents  supérieures. 

Supposons  que  l'introduction  puisse  se  faire  :  lorsque  nous  ferons 
le  mouvement  de  levier,  le  point  d'appui  se  trouvera  au  niveau  de  la 
partie  renflée  de  la  couronne  de  la  i'^®  molaire,  la  résistance  à  i''"  envi- 
ron au-dessous.  Dans  ces  conditions,  si  nous  faisons  levier,  nous  cassons 
l'élévateur  ou  la  couronne  de  la  i"*^  molaire  ou  encore,  si  le  cas  se  pré- 
sente à  la  mâchoire  supérieure,  nous  faisons  sauter  la  racine  et  la  dent 
postérieure  et  quelquefois  même  la  tubérosité  maxillaire. 

En  voici  la  raison  :  l'élévateur  placé  de  cette  façon  ne  produit  pas 
une  pression  de  bas  en  haut,  mais  une  pression  latérale  nuisible  et 
inefTicace. 

Si  nous  examinons  maintenant  comment  on  emploie  la  langue  de 
carpe,  qui  n'est  en  somme  qu'un  élévateur  droit  qui  a  été  coudé  pour  per- 
mettre d'atteindre  plus  facilement  la  dernière  molaire,  nous  ne  pouvons 
mieux  faire  que  de  citer  ce  que  dit  à  ce  sujet  notre  excellent  confrère 
et  ami,  M.  Bonnet. 
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«  Pour  se  servir  de  la  langue  de  carpe,  après  avoir  fait  pénétrer  dans  l'inters- 
tice la  pointe  jusque  dans  l'alvéole,  on  commence  par  luxer  la  racine  par  des 
mouvements  de  demi-rotation  de  l'instrument  sur  son  axe.  On  exerce  en- 
suite un  eiïort  judicieux  dans  le  sens  de  courbure  des  racines  pour  éviter  des 
accidents  de  voisinage  et  l'on  retire  la  racine  par  un  mouvement  de  torsion 
de  la  poignée  {Manuel  de  Dentisterie  opératoire,  par  Gh.  Godon,  1897).  » 

Nous  voici  loin  de  l'explication  théorique  par  trop  simple  du  levier 
de  premier  genre  et  nous  nous  rapprochons  de  la  vérité  sur  le  moyen 
d'employer  rationnellement  les  élévateurs  en  nous  basant  sur  la  forme 
anatomique    des    maxillaires    et    l'implantation    des   racines. 

Supposons  un  maxillaire  inférieur  dont  les  molaires  auront  été  résé- 
quées au  niveau  du  point  de  contact.  Si  nous  voulons  extraire  une  mo- 
laire à  l'aide  de  l'élévateur,  il  nous  sera  impossible  de  pénétrer  par  la 
face  supérieure,  puisque  les  bords  de  couronne  seront  en  contact,  mais 
nous  pourrons  toujours  passer  facilement  par  l'espace  interdentaire  et  il 
nous  serait  même  possible,  expérimentalement,  d'extraire  une  molaire 
dans  une  rangée  de  dents  saines  rien  qu'avec  l'élévateur  droit.  Nous 
disons  ceci  pour  démontrer  que  l'espace  ïnterdeniadre  est  V espace  de  choix 
pour  faire  pénétrer  Vélévateur  dans  Vahéole. 

Ceci  une  fois  admis,  nous  devons  faire  pénétrer  l'élévateur  en  suivant 
la  paroi  de  la  racine  à  extraire.  De  cette  façon,  à  mesure  que  l'instrument 
pénètre,  le  tissu  spongieux  alvéolaire  se  laisse  facilement  déprimer  et 
l'instrument  peut  ainsi  atteindre  une  portion  solide  de  la  racine.  Mais 
il  est  indispensable,  pour  que  ceci  puisse  se  faire  correctement,  que  l'élé- 
vateur pénètre  obliquement  dans  l'alvéole  avec  de  légers  mouvements 
de  rotation  sur  l'axe  si  l'introduction  est  difficile,  la  face  plane  tournée 
du  côté  de  la  racine  à  enlever. 

Lorsqu'il  est  suffisamment  engagé,  on  exécute  un  mouvement  de  rota- 
tion du  manche  qui  fait  que  le  bord  inférieur  du  méplat  de  l'instrument 
taillé  en  angle  vif,  saisit  la  racine  et  la  force  à  sortir  suivant  l'axe  de 
l'alvéole.  Cette  introduction  oblique  a  beaucoup  d'importance,  car  elle 
facilite  la  rotation  et  permet  en  outre  d'introduire  l'élévateur  plus  com- 
modément. 

Nous  ne  parlerons  pas  de  la  façon  de  placer  les  doigts  de  la  main 
gauche  pour  se  servir  pratiquement  des  élévateurs  et  éviter  les  accidents 
possibles.  Cela  a  été  exposé  par  nous  en  1891  dans  la  Revue  Odontologique 
et  dans  un  manuel  de  dentisterie  opératoire  que  nous  avons  fait  paraître 
en  1893  et  1897.  Nous  avons  voulu  seulement  revenir  sur  ce  sujet  extrê- 
mement important  au  point  de  vue  des  extractions  difficiles  et  vous 
engager  à  redonner  votre  estime  à  ce  fidèle  élévateur  qui  rend  de  bons 
et  loyaux  services  à  ceux  qui  le  connaissent  bien. 
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(DIAGNOSTIC  DIFFÉRENTIEL  DES  PULPES  A  CONSERVER  ET  DES  PULPES 

A  DÉTRUIRE). 


3  Août. 


Pour  entrer  directement  dans  notre  sujet  nous  supposerons  ici  comme 
suffisamment  établi  le  fait  qu'il  est  possible  de  conserver  une  pulpe 
enflammée,  à  la  condition  qu'elle  n'ait  pas  encore  subi  de  lésions  fonda- 
mentales. 

Les  divergences  d'opinion  qui  ont  pu  se  produire  sur  cette  question 
sont  venues  :  i^  de  ce  qu'on  ne  possédait  pas  un  traitement  approprié 
à  pareilles  pulpes;  2°  de  ce  que  les  moyens  de  diagnostic  n'étaient  pas 
suffisants  pour  reconnaître  le  degré  de  l'altération  pulpaire,  pour  déli- 
miter les  cas  où  la  conservation  était  possible  d'avec  ceux  où  elle  ne  l'était 
plus. 

Après  nous  être  occupé  du  traitement  (^)  nous  avons  porté  nos 
recherches  sur  les  moyens  de  diagnostiquer  les  diverses  altérations 
pulpaires  et,  par  eux,  de  poser  les  limites  de  la  méthode  conservatrice. 

La  pulpe,  par  sa  situation  d'organe  interne,  ne  permet  pas  de  faire 
porter  directement  sur  elle  les  moyens  de  diagnostic.  Il  faut  les  reporter 
sur  des  organes  plus  externes  et  par  suite  plus  accessibles  avec  lesquels 
quelques-uns  de  ses  éléments  soient  en  rapport. 

Ces  organes  sont  :  d'une  part  l'ivoire,  de  l'autre  le  ligament  alvéolo- 
dentaire. 

Si  les  auteurs  discutent  encore  sur  la  question  de  la  terminaison  des 
nerfs  à  la  périphérie  de  la  pulpe,  si  certains  veulent  que  ce  soit  à  la  sur- 
face des  odontoblastes  qu'ils  se  terminent,  si  d'autres  soutiennent  qu'ils 
se  confondent  avec  les  prolongements  centraux  de  ces  cellules,  si  d'autres 
encore  prétendent  qu'ils  se  terminent  au  contact  des  cellules  sous-jacentes 
aux  odontoblastes,  qu'importe,  tous  sont  d'accord  sur  ce  point,  qui  seul 
est  à  retenir  ici,  c'est  que  l'ivoire  détient  sa  sensibilité  des  odontoblastes 
qui  se  prolongent  en  lui  par  les  fibrilles  de  Tomes. 


(')  Traitement  conservateur  dans  les  pulpites.  (Congrès  de  l'Association  française. 
Reims.  —  août  1907).  Preuve  de  la  valeur  du  traitement  conservateur  dans  les 
pulpites.  (Congrès  de  Clermont-Ferrand).  — •  Août  1908. 
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Quoi  de  plus  logique  dès  lors  que  de  penser  qu'à  des  troubles  anato- 
miques  pulpaires,  à  des  troubles  odontoblastiques  doivent  correspondre 
des  troubles  sensitifs  de  l'ivoire? 

A  pulpe  anatomiquement  normale,  sensations  perçues  par  l'ivoire, 
normales, 

A  pulpe  anatomiquement  lésée,  sensations  perçues  par  l'ivoire,  per- 
verties. 

Et  s'il  en  est  ainsi,  si  l'intégrité  de  la  sensibilité  de  l'ivoire  dépend  de 
l'intégrité^anatomique  de  la  pulpe,  quoi  de  plus  rationnel  que  de  noter 
les  troubles  de  la  sensibilité  de  la  dentine  dans  telle  ou  telle  lésion  de  la 
pulpe  de  manière  à  pouvoir  ensuite,  étant  donné  tel  ou  tel  trouble  sensitif 
de  l'ivoire,  conclure  à  l'existence  de  telle  ou  telle  lésion  ? 

Et  de  fait,  à  l'exception  de  la  méthode  électrique  (procédés  de  Fuyt, 
Wilhaus,  Schrseder,  Cavalié)  qui  fait  porter  son  action  sur  l'émail,  tous 
les  autres  procédés  portent  directement  sur  l'ivoire. 

Les  auteurs  ont  étudié  les  sensations  produites  par  l'application  sur 
l'ivoire  d'un  certain  nombre  d'agents  chimiques  et  physiques,  en  notant 
leurs  effets  d'abord  à  l'état  normal,  ensuite  sur  les  divers  états  patholo- 
giques de  la  pulpe. 

Agent  chimique  ?  c'est  Preiswerk  avec  la  formaline. 

Agent  physique  ?  c'est  Walkhoiï  en  Allemagne  avec  l'eau  portée 
dans  la  cavité  de  carie,  à  différents  degrés.  C'est  Jack,  en  Amérique, 
qui  cherche  à  délimiter  l'étendue  de  la  tolérance  des  dents  saines  et  ma- 
lades à  l'irritation  thermique. 

Ce  sont  encore  d'autres  essais.... 

Un  moyen  de  diagnostic  a  été  délaissé  à  nos  yeux  le  plus  direct  et, 
nous  pensons,  l'un  des  plus  certains  :  c'est  celui  fourni  par  l'excision  de 
l'ivoire. 

Signe  fourni  par  Vexcision  de  Vivoire.  —  L'excision  de  l'ivoire,  si  elle 
nous  donne  par  la  douleur  qu'elle  produit  des  renseignements  extrême- 
ment précis  sur  la  vitalité  pulpaire  dans  ses  extrêmes  limites,  ne  nous 
renseigne  pas  actuellement  sur  les  divers  états  inflammatoires  par  lesquels 
passe  une  pulpe  avant  d'arriver  à  sa  gangrène  totale. 

L'excision  de  l'ivoire  provoque-t-elle  de  la  douleur?  nous  concluons 
à  l'existence  de  la  pulpe. 

L'excision^est  indolore  ou  la  douleur  n'a-t-elle  lieu  que  par  place, 
y  a-t-il  des  points  où  l'ivoire  soit  insensible?  il  s'agit  de  lésions  pulpaires 
graves  ou  de  gangrène  pulpaire  totale. 

Mais  rien  de  plus.  C'est  à  cela  que  se  bornent  actuellement  nos  con- 
naissances. 

Et  cependant,  avant  que  la  sensation  produite  par  l'excision  de  la 
dentine  disparaisse  totalement  avec  la  disparition  de  l'intégrité  de  la 
couche  odontoblastique,  elle  doit  passer  logiquement  par  une  série  de 
modifications  directement  en  rapport  avec  les  divers  états  inflammatoires 
de  cette  couche  de  cellules. 
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Et  de  fait  il  en  est  ainsi  : 

Si,  sur  une  pulpe  saine  nous  enlevons  pas  la  fraise  ou  l'escavateur  de 
l'ivoire  carié  nous  constatons  : 

1°  Que  l'excision  est  douloureuse; 

20  Que  la  douleur  disparaît  avec  la  cause  qui  l'a  produite.  Notre  instru- 
ment retiré,  la  douleur  cesse  immédiatement  c'est  ce  que  nous  constatons 
daus  les  deuxièmes  degrés  (Frey),  dentinites  non  pénétrantes  avec  inté- 
grité pulpaire  (Cavalié),  groupe  S  de  Redier. 

Si  nous  répétons  les  mêmes  manœuvres  opératoires  sur  de  l'ivoire 
recouvrant  une  pulpe  légèrement  enflammée,  sans  désordres  graves 
(pulpite  hyperémique,  quelques  pulpites  aiguës  superficielles  et  quelques 
pulpites  aiguës  totales)  nous  constatons  : 

1°  Que  l'excision  est  douloureuse; 

2°  Que  la  douleur  disparaît  avec  la  cause  soit  immédiatement,  soit  en 
quelques  secondes  (i  minute  à  i  minute  i  /a  tout  au  plus). 

Mais,  si,  passant  à  des  pulpes  atteintes  de  lésions  plus  profondes 
(quelques  pulpites  aiguës  superficielles,  quelques  pulpites  aiguës  totales, 
quelques  pulpites  chroniques),  nous  renouvelons  les  mêmes  expériences, 
nous  noterons  : 

jo  Que  l'excision  est  douloureuse  ; 

20  Que  la  douteur  se  prolonge  après  la  disparition  de  la  cause  qui  Va 
produite  au  delà  de  i,  de  2,  de  3,  de  4  minutes  et  au  delà,  la  douleur 
provoquée  par  Vexcision  de  la  dentine  se  prolongeant  en  raison  directe  de 
r intensité  des  lésions  de  la  pulpe  jusqu'au  moment  ou,  ces  lésions  devenant 
très  graves,  la  sensibilité  de  Vivoire  fait  défaut  par  endroits  ou  disparaît 
totalement. 

Dans  la  pratique  trois  cas  sont  à  considérer  dans  la  façon  dont  une 
pulpe  perçoit  l'excision  de  l'ivoire  carié  : 

Premier  cas.  DiagnosUc. 

1"   Sensibilité  de  l'ivoire  à    l      „    ,         . 
.  .  I   2    clegre. 

I  excision  ;  l  t^   1    •      1  i  ■     •  \ 

^.         .  .         .         ,  ,.         (  Piilpiie  hvpeiiicniiqiie  (i). 
2°    Disparition    imnieaLite  '      ,         .       "       ,    .  ...  r   •   11 

^  ,       /  Certaines  pulpites  aiguës  superucielles. 

ou  en  quelques  secondes  „         .  ,    .  ...  •   ,, 

'        *  ,1  Certaines  pulpites  aiguës  partielles, 

de  la  douleur  provoquée  I  ^,  ,    .  •'      •.    .    ^   i 

.  .      '  '  I  Ceri aines  pulpites  aiguës  totales, 

par  l'excision.  ' 


(1)  Nous  adoptons  la  classification  des  pulpites  aiguës  d'Arkovy  basée  sur  les 
recherches    anatomo-palhologiques. 
Palpites  aiguës  : 
Hyperhémiques   ou   congestives. 
Aiguës  septiques  superficielles. 
Aiguës    partielles. 
Aiguës  totales. 
Aiguës  purulentes  (partielles  ou  totales). 
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Deuxième  cas.  Diagnostic. 


i"  Se;^sibilité  de  l'ivoire  à    ,  ^         .  ,  ,    .  ...  ^   •  ■■ 

....  J  Lertaïas  cas  de  nulnites  aisrues  sunerncielles. 

lexcision*  i 

'  Certains  cas  de  pulpiles  aiguës  partielles  ou   to- 

tales. 


■2°  Retard  dans  la  dispari 
tiou  de  la  douleur  pro 
voquée  par  l'excision. 


Quelques  pulpites  chroniques. 


Troisième  cas. 
Sensibilité    de    l'ivoire    à   i  Quelques  pulpites  aiguës  partielles  et  totales, 
l'excision    dispaïue    par'    Pulpites  aiguës  purulentes  Tpartielles  et  totales), 
places  oudans  sa  totalité.  )    Presque  toutes  les  pulpites  chroniques. 

De  ces  trois  cas,  seul  le  premier  correspond  à  des  lésions  pulpaires 
non  fondamentales,  susceptibles  par  conséquent  de  guérison  par  l'ap- 
plication d'un  traitement  judicieux. 

Et  nous  pouvons  dès  lors  formuler  la  règle  suivante  : 

On  peut  conserver  une  pulpe  lorsqu'on  constate  la  sensibilité  de  V ivoire 
à  Vexcision  et  la  disparition  immédiate  ou  en  très  peu  de  temps  {une  minute, 
une  minute  et  demie  tout  au  plus)  de  la  douleur  ainsi  provoquée. 

Mais  si  le  procédé  que  nous  venons  de  faire  connaître  nous  donne  d'une 
façon  précise  le  moyen  de  délimiter  en  bloc  les  cas  susceptibles  de  guérison 
d'avec  ceux  qui  ne  le  sont  pas,  il  ne  nous  fournit  pas  suffisamment  la 
possibilité  de  diagnostiquer  les  divers  états  inflammatoires  appartenant 
à  ces  deux  grandes  classes. 

Nous  sommes  actuellement  en  possession  de  deux  classes  de  pulpites 
que  nous  avons  le  moyen  de  différencier  :  l'une  où  les  lésions  peu  impor- 
tantes permettent  de  rechercher  leur  guérison,  l'autre  où  la  gravité 
des  lésions  oblige  à  sacrifier  l'organe  atteint. 

I. 

Pulpites   à    lésions    non   [        i"  Sensibilité  de  l'ivoiie; 
fondamentales.  <        2"  Disparition    immédiate   ou    en    très    peu   de 

Palpites  à  conserver.        (  temps  de  la  douleur  provoquée  par  l'excision. 

II. 

Pulpites  à  lésions  pro-  1  i"  Sensibilité  de  l'ivoire  :  mais  retard  dans  la 
fondes  fondamentales.  disparition  de  la  douleur  provoquée; 

Pulpites  à  détruire.  f       2"  Insensibilité  de  l'ivoire  partielle  ou  totale. 

Cette  distinction  est  précieuse  et  pourrait  suffire  pour  le  traitement. 
Mais  nous  ne  pouvons  encore  diagnostiquer  les  divers  cas  qui  composent 
ces  deux  grands  groupes  (^). 


(')  Le  mérite  de  cette  distinction  en  deux  grandes  classes  :  pulpes  à  lésions  fonda- 
mentales et  pulpes  à  lésions  non  fondamentales  revient  à  M.  Cavalié,  qui  a  précisé, 
avec  la  grande  autorité  qu'il  a  acquise  en  la  matière,  les  diverses  formes  de  pulpites 
qui  entrent  dans  chacun  de  ces  groupes. 
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rulpilas  sans  lésions  rondamenlales. 
Pulpiles  aiguës  congestives. 
Une  partie  des  pulpiles  aiguës  superfic. 
»  »       partielles. 

»  »      totales 


Pulpiles  arec  lésions  fondamentales. 
Une  partie  des  pulpites  aiguës  partielles. 
»  ))       superfic. 

»  »       totales. 

Toutes  les  pulpites  aiguës  purulentes. 
Toutes  les  pulpites  chroniques. 


Voyons  si,  du  côté  du  ligament  alvéolo-dentaire,  nous  ne  pouvons 
suppléer  à  ce  manque  de  renseignements. 

Signe  fourni  par  la  percussion.  —  Le  ligament  alvéolo-dentaire  est 
en  rapport  avec  la  pulpe  par  des  vaisseaux  et  des  nerfs  qui  partent  du 
tronc  vasculo-nerveux  pulpaire  au  niveau  du  foramen  de  la  racine  (espace 
de  Blg.ck)  et  se  rendent  à  la  partie  interne  du  ligament. 

Dès  lors  rien  d'étonnant  que  les  états  inflammatoires  de  la  pulpe  aient 
une  répercussion  sur  l'articulation  alvéolo-dentaire. 

Au  cours  de  pulpites  chroniques  Farthrite  peut  être  observée.  Consé- 
cutive à  la  pulpite  aiguë,  l'arthrite  a  été  presque  toujours  notée.  Enfin, 
quelques  auteurs  l'ont  signalée  comme  accompagnant  parfois  la  pulpite 
subaiguë.  On  connaît  encore  cette  «  arthrite  par  compensation  »  observée 
à  la  suite  d'une  pulpectomie,  congestion  compensatrice,  conséquence 
de  l'arrêt  brusque  de  la  circulation  pulpaire. 

Dans  ces  divers  cas,  la  dent  provoque  à  la  percussion  une  sensation 
franchement  douloureuse. 

Mais,  en  plus  de  ces  états  extrêmes  de  sensibilité  du  ligament,  la  dent 
produit  au  choc  des  impressions  simplement  désagréables  anormales, 
correspondant  à  des  états  moindres  de  congestion  pulpaire  et  mises  en 
évidence  par  une  manœuvre  un  peu  spéciale  que  nous  allons  faire  con- 
naître. 

Si  l'on  percute  en  tout  sens  une  dent  atteinte  de  dentinite  non  péné- 
trante avec  intégrité  pulpaire  (2^  degré),  on  n'observe  aucune  douleur 
et  la  sensation  éprouvée  est  la  même  que  celle  produite  par  la  percussion 
d'une  dent  voisine  saine. 

Mais  si,  procédant  par  comparaison,  on  percute  tour  à  tour  une  dent 
saine  et  une  dent  atteinte  de  congestion  de  la  pulpe,  le  malade  perçoit 
toujours  une  différence,  plus  ou  moins  légère,  suivant  le  cas,  mais  toujours 
nettement  perceptible.  C'est  la  dent  malade  qui  est  la  plus  sensible. 
Il  y  a  toujours  à  la  percussion  une  différence  de  sensation.  Le  patient 
perçoit  que  «  ce  n'est  pas  la  même  chose  ». 

Quelquefois,  dès  le  début  de  l'invasion  pulpaire,  lorsque  la  carie  sort 
des  limites  du  deuxième  degré  proprement  dit,  il  faut  frapper  la  dent 
assez  fortement  pour  faire  percevoir  cette  différence  (surtout  sensible 
par  le  choc  porté  dans  le  sens  vertical),  mais  toujours  celle-ci  arrive, 
par  cette  manœuvre,  à  être  mise  en  évidence.  L'inflammation  pulpaire 
se  faisant  plus  intense,  la  différence  à  la  percussion  devient  elle-même 
plus  nette  pour  être  perçue  ensuite  directement,  sans  qu'il  soit  utile 
d'opérer  par  comparaison. 
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L'intensité  de  la'sensation  perçue  par  la  percussion  de  la  dent  dépend 
du  degré  de  congestion  des  vaisseaux  pulpaires;  plus  grande  est  celle-ci, 
plus  grande  aussi  est  la  douleur  provoquée  par  la  percussion. 

Quand  il  y  a  simplement  hyperémie  de  la  pulpe,  une  très  légère  diffé- 
rence à  la  percussion  ^existe  entre  la  dent  atteinte  et  une  dent  normale. 
Quand  il  s'agit  d'une  pulpite  aiguë  sapertlcielle,  cette  différence  devient 
plus  nette  pour  s'accentuer  ensuite  au  point  de  rendre  inutile  la  compa- 
raison et  d'être  perçue  directement  sous  forme  d'arthrite  subaiguë  ou 
aiguë,  dans  les  pulpites  aiguës  partielles  ou  totales. 

Il  n'y  a  rien  là,  on  le  voit,  qui  tienne  à  une  différence  de  densité  entre 
la  dent  malade  et  une  dent  saine.  La  différence  de  sensation  perçue  par 
la  percussion,  en  rapport  si  direct  avec  le  degré  de  congestion  de  1^  pulpe 
est  bien  la  conséquence  de  celle-ci. 

Pour  nous,  il  s'agirait  là  d'un  état  congestif  articulaire  consécutif 
à  l'état  congestif  pulpaire. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  si  vrai  que  la  sensibilité  de  la  dent  dépend  du 
degré  de  congestion  de  la  pulpe  que,  dans  les  pulpites  chroniques,  lorsque 
la  lésion  évolue  lentement,  d'une  façon  indolore,  il  y  a,  au  choc,  absence 
complète  de  toute  sensation  anormale  ou  une  légère  différence  avec  une 
dent  saine,  alors  que,  dans  les  cas  où  il  y  a  poussée  congestive,  entraînant 
avec  elle  de  la  douleur,  on  observe  à  la  percussion  soit  de  l'arthrite  subai- 
guë, soit  de  l'arthrite  aiguë. 

On  le  voit,  dans  le  troisième  degré,  la  sensibilité  de  la  dent  à  la  percus- 
sion est  toujours  proportionnelle  au  degré  de  congestion  pulpaire  dont 
elle  dépend. 

Ceci  établi,  soit  une  dent  à  examiner. 

Le  signe  donné  par  l'excision  de  l'ivoire  nous  a  révélé,  par  la  sensibilité 
de  l'ivoire  à  l'excision  et  par  la  disparition  rapide  de  la  douleur  provoquée, 
l'existence  d'une  pulpe  à  lésions  non  fondamentales  et  réparables.  Il  ne 
peut  s'agir,  nous  l'avons  vu,  que  d'un  cas  appartenant  au  groupe  des 
puplpites  aiguës.  Nous  allons  pouvoir  maintenant  défmir  ce  cas  en  éva- 
luant le  degré  de  congestion  de  la  pulpe  par  le  degré  de  sensibilité  du 
ligament  à  la  percussion. 

Si  une  légère  différence  à  la  percussion  se  fait  sentir  avec  une  dent 
voisine  normale,  il  s'agit  d'une  palpite  aiguë  congestive. 

Si  la  différence  est  très  nette,  il  y  a  pulpite  aiguë  superficielle. 

Si  la  percussion  provoque  une  sensation  véritablement  désagréable, 
directement  perçue,  sans  qu'il  soit  utile  de  la  comparer  à  celle  produite 
par  une  dent  saine,  il  y  a  pulpite  aiguë  [partielle  ou  totale),  mais  à  lésions 
non  encore  fondamentales. 

Soit  maintenant  une  dent  pour  laquelle  la  sensibilité  de  l'ivoire  à 
l'excision  ayant  lieu,  la  douleur  provoquée  se  prolonge  pendant  deux, 
trois  minutes  et  plus,  ou  une  dent  dans  laquelle  l'ivoire  a  perdu  partiel- 
lement ou  totalement  sa  sensibilité  à  l'excision,  nous  diagnostiquons  : 
pulpite  à  lésions  graves,  non  réparables,  mais  nous  hésitons  entre  le 
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diagnostic  de  pulpite  aiguë  totale  et  de  pulpite  chronique.  Comment  les 
reconnaître  ? 

Eh  bien,  une  grande  différence  sépare  les  pulpites  aiguës  des  pulpites 
chroniques.  Dans  les  premières,  l'intensité  de  la  lésion  est  en  rapport 
avec  l'intensité  de  la  congestion  de  la  pulpe.  Plus  celle-ci  est  grande, 
plus  graves  sont  le  désordre.  Dans  les  pulpites  chroniques  il  n'en  est  pas 
forcément  ainsi  et  la  lésion  peut  être  profonde  et  irréparable  sans  qu'il 
y  ait  congestion  intense  de  la  pulpe. 

Dans  une  pulpite  aiguë,  il  y  a  toujours  proportion  entre  la  gravité 
des  désordres  pulpaires  et  l'état  congestif  de  la  pulpe.  S'il  n'en  est  pas  ainsi 
il  s'agit^  à  n'en  pas  douter,  d'une  pulpite  chronique. 

Or,  par  l'excision  de  l'ivoire  d'une  part,  et  la  percussion  de  la  dent 
d'autre  part,  nous  avons  maintenant  les  moyens  d'apprécier  ce  rapport. 

Si  donc,  après  avoir  constaté  par  le  signe  fourni  par  l'ivoire  l'existence 
de  lésions  profondes,  nous  observons  l'absence  d'arthrite  aiguë  (soit  de 
l'arthrite  subaiguë,  soit  une  différence  à  la  percussion  avec  une  dent 
saine,  soit  l'absence  de  toute  différence),  c'est-à-dire  si,  par  la  percussion, 
nous  notons  l'absence  de  toute  congestion  ou  la  présence  d'un  état  con- 
gestif pulpaire  peu  intense,  non  proportionnel  à  l'intensité  des  lésions 
anatomiques  pulpaires,  il  s'agira  sûrement  d'un  cas  chronique. 

Une  pulpite  aiguë  totale  à  lésions  graves  sera  toujours  accompagnée 
d'arthrite  aiguë. 

Le  Tableau  suivant  rendra  plus  claire  notre  pensée  : 

■       Aucune    clifTé-  \ 
Sensibilité    de  \  i   rence   à  la   pei-  /       Certaines   pulpites   chro-  \ 

cussion  avec  une  i  niques.  1 

dent  normale.       ]  I   Toutes 

î       les 
..aii3  la  ui.^|j<iii-  Pulpites   à  1       Différence  à  la  j  I        i    • 

lion   de   la   don-  1  détruite  à  lé-   '  percussion    avec  I       Certaines    pulpites    cliro-  /       , 


I  ivoire  a  I  exci- 
sion, avec  retard 
dans  la  dispari- 


t'ur.  /  sions    fonda-  \  une     dent     nor- 


1  nirjues. 


c  h  ro- 


....       l  I  1  \  I  niques 

Insensibilité  1  mentales.         J  maie.  ;  |       ^ 

partielle  ou  lo-  1  I  (        Certaines   pulpites   chro- 

liile  de  l'ivoire  à  I  i  niques, 

excision.  /  j       Arthrite    sub-  '       Certaines   pulpites  aiguës  partielles 

ou  totales  avec  lésions  fondamentales. 
Pulpites    aiguës     purulentes    (par- 
tielles ou  totales. 

L'hésitation  ne  reste  donc  possible,  pour  le  diagnostic,  qu'au  cas  où 
il  y  a  arthrite  aiguë.  Il  peut  s'agir,  dans  ce  cas,  soit  d'une  pulpite  aiguë 
à  lésions  profondes,  soit  d'une  pulpite  chronique,  avec,  au  moment  de 
l'examen,  poussée  congestive  aiguë. 
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Signe  fourni 

par  l'excision 

(le  l'ivoiie. 


i"  groupe. 

Senhibililé  de 
livoire  et  dispa- 
rition de  la  dou- 
leur ainsi  provo- 
quée en  I  minute 
à  I  minute  et  de- 
mie, au  plus. 

■>/  groupe. 

Sensibilité  de 
l'ivoire  à  l'exci- 
sion mais  retard 
dans  la  dispari- 
tion de  la  dou- 
leur de  plus  de  i 
minute  etdemie. 

Insensi  bili  té 
partielle  ou  to- 
tale  de    l'ivoire. 


Pronostic. 


Pulpites  ai-  j 
guësà  lésions  1 
non      fonda-  ' 
mentales  sus- 
ceptibles   de 


Signe  fourni 
par  la  percussion. 

Absence  d'ar-  \ 
thrite  et  de  dif-  i 
'  férence  à  la  per-  ' 
cussion  avec  une  i 
dent  contrôle  ,  i 
saine.  / 

Différence  à  la  j 
percussion   avec 
une   dent  saine.  ) 


Dia"rnoslic. 


Traitement. 


l'ulpites  ai- 
guës et  chro- 
niques à  lé- 
sions graves, 
incapables  de 


Arthrite    sub-  ) 


Dentinite  non  pénétrante 
avec  intégrité  pul[)aire. 
(a*" degré  —  S. de  Redier). 


Pul|)ites  hyperhémiques. 
Quelques  pulpites  aiguës 
superficielles. 

Quelques  pulpites  aiguës 


(  partielles  ou  totales. 


Aucune  diffé- 
rence à  la  per- 
cussion avec  une 
deiil  normale. 

Différence  à  la 
percussion  avec 
une  dent  nor- 
male. 


Arthrite   sub- 
aigiië   ou   aiguë. 


Quelques    pul- 
piteschroniques. 

Toutes 
les 
Quelques  pul-  /  pulpites 
pitesclironiques.  1     chro- 
niques. 

Quelques   pul- 
pites chroniques. 

Quelques  pulpites  aiguës 
partielles  ou  totales  avec 
lésions  fondamentales. 

Pulpites  aiguës  puru- 
lentes(partiellesou  totales). 


Conser- 
vateur. 


Des- 
tructeur 


Technique  opératoire.  —  En  possession  de  ces  données,  comment 
procéder  pour  établir  le  diagnostic  dans  ce  cas  de  pulpite  ? 

Au  moyen  d'une  fraise  ronde,  enlever  l'ivoire  carié,  comme  s'il  s'agis- 
sait de  préparer  la  cavité  en  vue  d'une  obturation.  En  portant  la  fraise 
assez  profondément,  rechercher  la  sensibilité  de  l'ivoire,  et,  pour  cela, 
fraiser  jusqu'à  ce  qu'un  léger  mouvement  fait  par  le  malade  avertisse 
l'opérateur  qu'une  sensation  a  été  perçue. 

Dès  ce  moment,  retirer  la  fraise  et  porter  dans  la  cavité  un  jet  d'eau 
tiède,  à  87°.  La  projection  d'eau  à  cette  température  a  la  propriété  de 
calmer  rapidement  la  douleur  provoquée  par  l'excision  dans  le  cas  où 
celle-ci  disparaîtrait  déjà  d'elle-même  assez  vite.  Bien  avoir  soin  de 
prendre  de  l'eau  tiède  (à  37°),  car  plus  chaude  ou  plus  froide,  elle  risque- 
rait de  fausser  le  diagnostic  en  apportant  un  supplément  de  douleur. 
Si  l'on  n'était  pas  certain  de  la  température  de  l'eau,  mieux  vaudrait 
s'abstenir  de  s'en  servir. 
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La  fraise  étant  retirée,  au  moyen  d'un  chronomètre  ou  plus  simple- 
ment d'une  montre  possédant  un  petit  cadran  à  secondes,  noter  le  temps 
que  met  la  douleur  provoquée  par  Vexcision  de  Vivoire  à  disparaître  (i). 
;■..  Ne  pas  perdre  de  vue  que  ce  qu'il  faut  noter,  c'est  le  temps  de  dispa- 
rition de  rapport  de  douleur  provoquée  uniquement  par  Vexcision. 

Il  arrive  en  effet  qu'au  moment  de  l'intervention  la  dent  à  examiner 
fait  souffrir.  II  faut  noter,  dans  ce  cas,  non  le  temps  que  met  la  douleur 
complète  à  disparaître,  mais  le  temps  mis  par  le  supplément  de  douleur 
provoquée  par  Vexcision  de  la  dentine  à  disparaître.  Pour  cela  il  suffit 
d'observer  le  temps  que  met  la  douleur  accrue  par  l'excision  (après  le 
fraisage  de  la  cavité)  à  redevenir  égale  à  celle  ressentie  avant  l'inter- 
vention. 

En  pratique,  dans  le  cas  où  la  dent  fait  souffrir  au  moment  où  nous 
sommes  appelés  à  porter  le  diagnostic,  voici  comment  on  peut  délimiter 
la  douleur  provoquée  par  l'excision  seule. 

Avant  de  porter  la  fraise  dans  la  cavité,  interroger  le  malade  sur  le 
degré  de  douleur  produit  par  sa  dent.  En  agissant  ainsi,  non  seulement 
l'opérateur  se  rendra  compte  du  degré  de  souffrance  qu'éprouve  son 
malade,  mais  encore  il  attirera  l'attention  du  malade  sur  ce  point. 

Ceci  fait,  fraiser  la  cavité  comme  nous  l'avons  indiqué,  c'est-à-dire 
jusqu'à  ce  qu'on  ait  fait  naître  une  sensation. 

Si  la  sensibilité  de  l'ivoire  existe  et  si  la  souffrance  est  accrue  du  fait 
de  notre  intervention,  la  fraise  retirée,  prier  le  malade  d'indiquer  le 
moment  où  la  sensation  ressentie  dans  sa  dent  redevient  la  même  qu'avant 
notre  intervention,  qu'avant  que  «  nous  y  ayons  touché  ». 

Ainsi  par  ce  procédé,  nous  pourrons  très  bien  évaluer  le  temps  mis 
par  le  supplément  de  douleur  apporté  par  l'excision  à  disparaître. 

Dans  le  cas,  où,  au  moment  de  l'intervention,  la  ^ent  ne  donne  Heu 
à  aucune  douleur,  il  suffira  de  noter  le  temps  mis  par  la  sensation  doulou- 
reuse à  disparaître  complètement  (la  sensation  douloureuse  produite 
n'étant,  évidemment,  causée  que  par  le  fait  de  l'excision  de  l'ivoire  cariée). 

Remarquons  que  c'est  Vexistence  seule  de  la  douleur  produite  par  Vex- 
cision qu'il  nous  est  utile  de  connaître  et  non  V  intensité  de  la  douleur. 
Que  la  douleur  produite  par  le  fraisage  de  la  cavité  soit  plus  ou  moins 
vive  (hyperesthésie  de  la  dentine)  il  n'y  a  rien  là  qui  puisse  nous  éclairer, 
La  douleur  est,  d'une  façon  générale,  chose  trop  variable.  Différente 
selon  bien  des  cas,  elle  varie  encore  selon  les  individus.  Particulièrement 
ici  elle  ne  nous  fournit  aucun  renseignement.  M.ais  il  en  est  tout  autrement 
de  la  présence  de  la  douleur  (qu'elle  soit  forte  ou  peu  appréciable)  qui  elle, 
n'est  pas  variable  et  ne  peut  par  suite  donner  lieu  à  aucune  erreur. 


(1)  Pour  ceux  que  la  longueur  relative  du  procédé  effraierait,  il  n'est  pas  utile 
d'attendre  pendant  plusieurs  minutes  la  disparition  complète  de  la  sensation  pro- 
voquée. L'aiguille  ayant  dépassé  90  secondes  marque  l'instant  où  l'on  est  en  droit 
d'instituer  le  traitement  destructeur. 
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Tantôt  en  effet  c'est  une  véritable  souffrance  qui  suit  l'opération  du 
fraisage  de  la  cavité,  tantôt  ce  n'est  pas  une  douleur  à  proprement^ parler 
mais  un  agacement,  une  sensation  anormale  que  le  patient  cherche  à 
nous  faire  comprendre  en  nous  disant  «  qu'il  sent  sa  dent  »  «  que  sa  dent 
n'est  pas  comme  les  autres  ». 

Dans  ces  différents  cas  où  une  sensati  n  anormale  existe,  c'est  cette  exis- 
tence seule  qui  nous  est  utile  à  connaître  pour  pouvoir  ensuite  noter  le  temps 
qu'elle  met  à  disparaître  et,  selon  le  cas,  conclure  à  V intégrité  ou  à  la  non- 
intégrité  de  la  vitalité  pulpaire. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  s'appUque  aux  cas  où  l'ivoire  possède, 
perverti  ou  non,  sa  sensibilité.  Dans  les  cas  où  la  fraise,  parcourant  le 
fond  de  la  cavité  ne  fait  naître  aucune  douleur,  ou  lorsque  la  douleur  ne 
se  produit  qu'en  certains  points,  laissant  le  reste  de  l'ivoire  complè- 
tement insensible,  nous  concluons,  par  cela  même,  à  l'existence  de 
désordres  pulpaires  graves. 

Résumons-nous  : 

Un  malade  vient  à  nous  et  nous  montre  une  dent  atteinte  de  pulpite, 
nous  voulons,  pour  l'instant,  rechercher  le  signe  fourni  par  l'ivoire  pour 
savoir  si  ce  cas  appartient  ou  non  au  groupe  des  pulpites  à  lésions  fonda- 
mentales. 

Nous  demandons  :  «  Souffrez-vous  actuellement  »  ?  et  nous  cherchons 
par  une  série  de  questions,  à  faire  porter  l'attention  de  notre  malade 
sur  l'impression  qu'il  ressent,  à  ce  moment,  par  sa  dent. 

Puis,  nous  recherchons,  par  la  fraise,  la  sensibilité  de  l'ivoire. 

i       Dans    sa    totalité     ou     en  )  ^  ,  .         ^      ,  , 

]    _  Ou  elle  nexiste  pas.  <  .  /  Lésions  fondamentales. 

partie.  ) 


II.   _  Ou  elle  existe.  Et  dans  ce  cas  : 
a.   La  dent  occasionnait  une 
douleur  (plus  ou  moins  vive)  j  /     M   "        1       i  I^ésions 


au  iiiomenl  de  notre  interven-  (       >ous  notons  le  temps  mis  (  ,       <      non  fonda- 

^  ,  ,  ,       ,         1  9^  secondes.  J  , 

par  ce  supplément  de   don-  /  f       mentales. 

L'excision    de    l'ivoire     l'a  \  leur  à  disparaître.  1       Plus  de       l  Lésions  fonda- 

au"meutée.  '  '  90  secondes,  j       mentales. 

b.    La    dent    n'occasionnait  1       ,,  ,     .  •    l     m   •        1  l         Lésions 

,     l       Nous  notons  le  temps  mis  1     Moins  de  1  /•      1 

aucune  douleur  au  moment  de  f  ,      ,         ,  ..     1  1  \     "*^"  ionda- 

\  par  cette  douleur  (ou  cette     oo secondes,  i  , 

notre  intervention.  /    •       ,  •  i    n\  I       mentales. 

,    ,,.      .      ,,    p  .    l  simple   sensation   anormale)         „■        ^  \  -,  ■  ■        c      ^ 
L'cxcision  de  1  ivoire  la  fait  l  ,    ,.'          ,                 ,,                  ï      Plus  de         Lésions  londi- 

1  a  disparaître  complètement,  f  ,  {  , 

naître.  '  90  secondes.  mentales. 


Nous  savons  maintenant  à  quel  groupe  appartient  la  lésion  que  nous 
avons  à  traiter  et,  par  suite,  quel  traitement  il  convient  de  lui  appliquer 
Mais  nous  voulons  parfaire  le  diagnostic  et  préciser,  par  la  percussion 
de  la  dent,  à  quel  cas  de  pulpite  nous  avons  affaire. 

i^r  groupe.  —  Pulpites  à  lésions  fondamentales.  —  On  distinguera  un 
second  degré  d'une  pulpite  aiguë,  même  légère,  en  ce  que,  dans  le  i®""  cas, 
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il  n\y  aura  aucune  différence  au  choc  de  la  dent  entre  la  dent  examinée 
et  une  dent  normale  voisine  alors  que,  dans  le  2^  cas,  une  différence 
nette  aura  lieu. 

Pour  le  diagnostic  de  pulpite  congestive,  aiguë  superficielle,  aiguë 
partielle,  aiguë  totale,  à  lésions  réparables,  on  s'en  rapportera  aux 
rapports  que  nous  avons  signalés  de  ces  derniers  cas  avec  les  divers 
états  sensitifs  du  ligament  à  la  percussion  de  la  dent. 

2^  groupe.  — Palpites  à  lésions  fondamentales.  —  Toutes  les  fois  que  la 
percussion  ne  donnera  pas  les  signes  d'arthrite  subaiguë  ou  aiguë,  on  se 
trouvera  en  présence  d'une  pulpite  chronique.  Quand  il  y  aura  arthrite 
aiguë,  le  doute  sera  possible  entre  :  pulpite  aiguë  à  lésions  fondamen- 
tales et  pulpites  chroniques,  avec,  au  moment  de  l'examen,  poussée  con- 
gestive aiguë.  La  durée  de  la  lésion  et  d'autres  signes  déjà  connus  per- 
mettront de  les  différencier.  Mais  de  toutes  façons,  qu'il  s'agisse  d'une 
pulpite  aiguë  à  lésions  fondamentales  ou  d'une  pulpite  chronique  avec 
poussée  congestive  aiguë,  il  s'agira  sûrement  d'un  organe  profondément 
atteint  dans  son  intégrité  anatomique  et  incapable,  de  ce  fait,  d'être 
conservé. 


M.   M.   ROY, 


Dentiste  des  Hôpitaux, 

Professeur  à  l'École  dentaire  de  Paris, 
Dentiste-Inspecteur  à  l'Ecole  normale  d'Instituteurs  de  hi  Seine. 
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La  carie  dentaire  est  certainement  une  des  affections  les  plus  répandues, 
puisque  les  individus  qui  n'en  subissent  pas  les  atteintes  à  un  moment 
quelconque  de  leur  vie  constituent  une  exception.  L'enfance  n'échappe 
pas  à  cette  affection,  bien  au  contraire,  car  les  dents  sont  plus  vulnérables 
dans  l'enfance  que  dans  l'âge  mûr,  au  point  que  plus  de  gS  pour  100  des 
enfants  présentent  des  caries  dentaires,  ainsi  que  l'ont  montré  les 
statistiques  dressées  dans  les  différents  pays. 

La  présence  de  dents  cariées,  outre  les  nombreux  inconvénients  locaux 
qu'elle  produit  et  les  complications  graves  qu'elle  peut  déterminer, 
favorise  le  développement  des  maladies  générales  d'autant  plus  qu'elle 
s'accompagne  d'un  manque  de  propreté  plus  ou  moins  complet  de  la 
bouche. 

Il  y  a  donc  une  nécessité  impérieuse  pour  les  autorités  scolaires  à 
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s'occuper  de  l'hygiène  dentaire  en  vue  de  prévenir  et  de  guérir  la  carie 
des  dents  si  préjudiciable  à  l'organisme  particulièrement  délicat  de 
l'enfant. 

Si  l'hygiène  dentaire  scolaire  devait  se  borner  au  simple  traitement 
des  dents  lorsque  l'enfant  ou  l'adolescent  vient  à  réclamer  des  soins, 
on  peut  dire  qu'elle  manquerait  à  peu  près  totalement  à  son  but;  sans 
parler  de  la  répugnance  qu'éprouvent  souvent  les  enfants  à  recourir 
aux  soins  du  dentiste,  même  lorsqu'ils  souffrent;  il  faut  savoir  en  effet 
que,  par  suite  d'une  ignorance  compréhensible  chez  un  publie  non 
prévenu,  les  malades,  même  adultes,  ne  songent  à  réclamer  les  soins  du 
dentiste  que  lorsque  la  douleur  vient  éveiller  leur  attention. 

Or,  lorsque  les  lésions  dentaires  font  souffrir,  il  est  toujours  très  tard, 
sinon  trop  tard  pour  les  soigner;  en  tout  cas,  ces  lésions,  même  lorsqu'elles 
sont  curables,  ont  atteint  une  étendue  très  préjudiciable  à  la  résistance 
ultérieure  de  la  dent  et  le  traitement  en  devient  très  comphqué. 

Si  l'on  veut  conserver  les  dents  et  lutter  contre  la  carie  d'une  manière 
efficace,  on  ne  peut  atteindre  ce  résultat  que  par  une  surveillance  très 
attentive  dont  la  base  est  V inspection  dentaire  pratiquée  systématique- 
ment et  d'une  façon  régulière. 

Une  dent  bien  traitée  au  début  d'une  carie  peut  être  considérée  comme 
équivalente  à  une  dent  saine;  on  ne  saurait  en  dire  autant  d'une  dent 
ayant  eu  une  grande  portion  de  tissu  détruit  et  encore  moins  d'une  dent 
dont  la  pulpe  est  altérée. 

Pour  soigner  les  dents  et  les  conserver,  dans  les  meilleures  conditions 
possibles,  il  faut  donc  pouvoir  les  traiter  tout  à  fait  au  début  des  ma- 
ladies qui  peuvent  les  atteindre,  c'est-à-dire  à  une  époque  où  celles-ci 
sont  totalement  ignorées  du  patient  parce  qu'elles  sont  généralement 
indolores. 

Ces  lésions  de  début,  seul  le  dentiste  est  à  même  de  les -déceler,  grâce 
aux  moyens  d'exploration  dont  il  dispose,  d'où  la  nécessité  de  pratiquer 
régulièrement  la  visite  de  la  bouche  des  enfants  pour  pouvoir  y  recon- 
naître les  altérations  qui  peuvent  s'y  produire. 

Ces  quelques  considérations  suffisent  amplement  à  démontrer  la 
nécessité,  pour  l'hygiène  dentaire  scolaire,  non  seulement  d'un  service 
de  traitement  des  dents,  mais  aussi  d'un  service  d'inspection  de  celles-ci. 

L'organisation  de  l'inspection  dentaire  scolaire  et  d'un  service  de  trai- 
tement des  dents  soulève  un  certain  nombre  de  questions  que  nous  allons 
passer  en  revue  très  rapidement. 

L'État  a-t-il  le  droit  et  le  devoir  de  surçeiller  la  santé  des  dents  des  enfants 
des  écoles  ?  —  Poser  cette  question  dans  un  Congrès  comme  celui-ci 
c'est,  je  pense,  la  résoudre,  car  invoquer  une  soi-disant  atteinte  à  la 
liberté  du  père  de  famille  par  le  fait  de  visiter  la  bouche  de  son  enfant 
serait  la  négation  de  l'œuvre  entreprise  par  ce  Congrès  qui  consacre 
tous  ses  efforts  à  assurer  la  santé  de  l'enfant  et  à  la  garantir  le  plus  pos- 
sible contre  les  atteintes  de  la  maladie. 
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Pas  plus  que  l'État  ne  peut  reconnaître  le  droit  à  l'ignorance,  il  ne 
peut  reconnaître  le  droit  à  la  maladie  lorsqu'il  s'agit  d'enfants,  et  son  devoir 
est  de  veiller  sur  la  santé  des  futurs  citoyens. 

Les  services  d'inspection  et  de  traitement  dentaires  doivent-ils  être  dis- 
tincts ?  —  Pour  les  services  dentaires  scolaires,  il  nous  paraît  nécessaire 
de  séparer  les  deux  services  :  1°  un  service  d'inspection;  2°  un  service 
de  traitement.  Seul  le  service  d'inspection  est  possible  à  l'école;  quant 
au  service  de  traitement,  son  organisation  plus  complexe  doit  se  faire 
en  dehors  des  locaux  scolaires  et  dans  des  conditions  que  nous  verrons 
plus  loin. 

A  moins  qu'il  n'existe  des  dentistes  spécialement  et  exclusivement 
appointés  pour  assurer  le  service  des  cliniques  dentaires  scolaires,  comme 
il  y  en  a  en  Allemagne,  il  est  préférable  de  confier  à  deux  praticiens  difîé- 
rents  le  service  d'inspection  et  celui  de  traitement.  Cette  organisation 
présente  des  avantages  pour  les  deux  praticiens  chargés  du  service 
en  leur  assurant  une  bien  plus  grande  liberté  vis-à-vis  du  malade.  Celui- 
ci  en  effet  ne  peut  songer  à  accuser  le  dentiste  traitant  de  lui  imposer 
des  traitements  inutiles  (on  sait  que  ces  critiques  sont  faites  parfois  par 
des  élèves  ou  par  leurs  parents),  puisque  les  dents  malades  sont  désignées 
par  un  praticien  tout  à  fait  désintéressé  en  la  circonstance  comme  le 
sera  le  dentiste  inspecteur,  et  celui-ci,  de  son  côté,  aura,  lui  aussi,  en 
raison  de  cette  situation,  toute  indépendance  vis-à-vis  des  patients  qu'il 
examinera. 

Par  qui  doit  être  faite  V inspection  dentaire  ?  —  Elle  doit  être  faite  de 
toute  nécessité  par  un  dentiste  qui  seul  possède  la  compétence  néces- 
saire pour  procéder  à  cet  examen  et  il  est  impossible  de  confier  cette 
inspection  au  médecin  scolaire  non  spécialisé  sans  perdre  tout  le  béné- 
fice de  cette  organisation. 

Oà  peut  être  faite  V inspection  dentaire  ?  —  L'inspection  dentaire  ne 
nécessite  qu'une  installation  et  une  instrumentation  très  sommaires, 
en  sorte  qu'elle  peut  facilement  se  faire  dans  les  locaux  scolaires,  dans 
une  pièce  suffisamment  claire,  qu'il  est  facile  d'approprier  temporaire- 
ment pour  ce  service.  Elle  ne  prend  que  quelques  minutes  par  enfant 
et,  en  combinant,  d'accord  avec  les  instituteurs,  les  heures  par  groupe 
de  classe,  l'inspection  peut  se  faire  sans  apporter  de  perturbation  no- 
table dans  l'enseignement. 

La  fiche  dentaire.  —  L'établissement  pour  chaque  enfant  d'une  fiche 
dentaire  est  le  corollaire  indispensable  de  l'inspection.  Seule,  en  efîet, 
cette  fiche  permet  le  contrôle  de  l'état  de  la  bouche  au  cours  des  inspec- 
tions successives.  Il  est  de  même  indispensable  qu'une  copie  de  cette 
fiche  soit  transmise  directement  aux  parents  afin  que  ceux-ci  soient 
prévenus  des  soins  dentaires  qui  sont  nécessaires  et  qu'ils  fassent  en 
sorte  de  les  faire  effectuer.  On  a  émis  cette  idée  que  l'établissement 
d'une  fiche  semblable  serait  une  cause  de  violation  du  secret  profes- 
sionnel. C'est  là,  on  en  conviendra,  une  objection  un  peu  spécieuse  à 
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cette  organisation,  et  comme  le  disait  M.  Godon,  dans  une  lettre  au 
Ministre  de  l'Instruction  publique  : 

«  Si  la  fiche  dentaire  n'est  communiquée  par  le  praticien  et  l'Administration 
qu'à  l'élève  et  à  sa  famille,  si  elle  ne  porte  aucune  indication  d'étiologie  ou  de 
p  athogénie,  et  mentionne  seulement  les  altérations  dentaires,  il  n'y  aucune 
violation  sérieuse  du  secret  professionnel. 

Du  reste,  la  fiche  dentaire  est  maintenant  universellement  répandue  et 
acceptée  en  Angleterre,  en  Allemagne,  en  Belgique,  en  Hollande,  en  Suisse 
comme  aux  Etats-Unis.  » 

Elle  est  en  France  également  employée  dans  les  services  dentaires  de 
l'armée  et  dans  un  certain  nombre  d'écoles  publiques. 

Nombre  des  inspections.  —  Si  une  seule  visite  annuelle  peut  suffire 
chez  un  grand  nombre  d'adultes,  il  n'en  est  pas  de  même  chez  les  enfants 
et  les  adolescents  dont  la  bouche  a  besoin  d'une  surveillance  plus  rap- 
prochée, d'une  part  en  raison  des  mutations  qui  se  produisent  dans  la 
bouche  au  moment  de  l'évolution  de  la  dentition  permanente,  d'autre 
part  en  raison  de  la  marche  de  la  carie,  beaucoup  plus  rapide  chez  l'en- 
fant que  chez  l'adulte.  C'est  pourquoi  il  est  nécessaire  que  l'inspection 
dentaire  soit  pratiquée  deux  fois  par  an. 

Où  et  quand  doit  se  faire  le  traitement  dentaire  ?  —  Il  est  de  toute 
impossibilité  que  le  traitement  dentaire  puisse  être  effectué  dans  les  locaux 
scolaires;  un  service  semblable  nécessiterait  une  installation  beaucoup 
trop  importante  pour  être  placé  dans  ceux-ci.  D'autre  part,  le  traitement 
des  dents,  contrairement  à  leur  inspection,  exige  un  temps  beaucoup 
trop  prolongé  pour  que  celui-ci  puisse  être  pris  sans  inconvénient  sur 
les  heures  de  classe,  en  dehors  des  cas  d'urgence  immédiate. 

Ceci  posé,  la  question  du  lieu  et  du  praticien  qui  sera  chargé  d'assurer 
les  soins  dentaires  sera  variable  suivant  qu'il  s'agira  d'externats  ou 
d'internats,  qu'il  s'agira  d'enfants  pauvres  ou  d'enfants  dont  les  parents 
peuvent  payer  les  soins  du  dentiste. 

De  toute  façon,  la  liberté  du  choix  du  dentiste  traitant  par  la  famille 
devra  être  sauvegardée. 

Pour  les  enfants  pauvres,  des  cliniques  dentaires  scolaires  gratuites 
doivent  être  organisées,  soit  sur  le  modèle  des  institutions  qui  existent 
dans  diverses  villes  d'Allemagne,  avec  des  dentistes  spécialement  et 
exclusivement  attachés  à  ces  institutions,  soit  avec  le  concours  des 
écoles  dentaires,  lorsqu'il  en  existe,  soit  enfin  en  faisant  appel  au  con- 
cours de  dentistes  particuliers. 

Pour  la  campagne,  où  des  organisations  semblables  ne  sont  pas  pos- 
sibles, on  créerait,  suivant  l'idée  émise  par  M.  Jessen,  des  cliniques 
scolaires  ambulantes  appointées  par  les  départements  et  les  communes. 
Le  dentiste  visiterait  et  soignerait  les  enfants  des  écoles,  trop  éloignées 
pour  pouvoir  se  rendre  à  une  clinique  de  ville. 

En  ce  qui  concerne  les  enfants  fortunés,  ceux-ci  naturellement  seront 
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traités  par  des  dentistes  de  la  ville,  la  famille  ayant  eu  communication 
de  la  fiche  établie  par  le  dentiste  inspecteur. 

Pour  les  internats,  toutefois,  les  institutions  devront  avoir  un  dentiste 
traitant  spécialement  désigné  auquel  elles  adresseront  les  enfants  qui 
sont  sous  leur  surveillance  lorsque  les  familles  n'auront  pas  indiqué  un 
praticien  particulier. 

Dans  tous  les  cas,  et  pour  les  raisons  exposées  ci-dessus,  les  soins 
devront  être  donnés  en  dehors  des  heures  de  classe,  soit  avant,  soit  après 
celles-ci,  soit  les  jours  de  congé. 

Conclusions.  —  1°  L'État  a  le  droit  et  le  devoir  de  surveiller  la  santé 
des  dents  des  enfants  des  écoles; 

2^  Il  est  préférable  que  le  service  d'inspection  soit  distinct  du  service 
de  traitement; 

3°  L'inspection  dentaire  pourra  se  faire  à  l'école  même;  elle  sera  faite 
par  un  dentiste  inspecteur  et  non  par  le  médecin  ordinaire  des  écoles; 

4°  Il  devra  être  établi,  pour  chaque  enfant,  une  fiche  sur  laquelle  seront 
indiquées  les  diverses  caries  qu'il  présente,  cette  fiche  sera  communiquée 
à  la  famille; 

50  L'inspection  des'dents  aura  lieu  une  fois  chaque  semestre; 

6°  Le  traitement  des  dents  devra  être  effectué  hors  des  locaux  scolaires 
et,  sauf  le  cas  d'urgence  immédiate,  en  dehors  des  heures  de  classe; 

7*^  Des  cliniques  dentaires  scolaires  gratuites  devront  être  organisées 
dans  les  villes  pour  assurer  le  traitement  des  enfants  pauvres. 
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12'^  Section.  —  Sciences  médicales. 

Une  première  atteinte  de  tuberculose  immunis e-t-elle 
contre  ime  atteinte  ultérieure?  (*) 

MM.  Fernaiid  Bezaiiçon  et  H.  de  Herboiines. 


Au  point  de  vue  clinique,  la  question  de  l'immunité  conférée  par  la  guérison 
d'une  première  atteinte  de  tuberculose  a  été  posée  en  1886  par  M.  Marfan,  qui 
soutint  que  la  guérison  d'écrouelles  ou  de  lupus  conférait  au  sujet  qui  en  avait 
été  atteint  une  véritable  immunité.  Assez  vivement  discutée  au  début,  cette  idée 
ne  paraît  pas  avoir  suscité  tout  l'intérêt  qu'elle  comporte  en  réalité  et  l'opinion 
médicale  semble  s'en  être  quelque  peu  désintéressé,  au  point  qu'à  la  suite  d'un 
référendum  adressé  par  M.  Calmette  à  divers  médecins,  M.  Triboulet  fut,  à  notre 
connaissance,  un  des  seuls  à  répondre  en  confirmant  les  idées  de  M.  Marfan, 
bien  qu'avec  certaines  restrictions. 

Pour  discuter  la  théorie  de  M.  Marfan,  il  faut  envisager  d'une  part  les  faits 
sur  lesquels  s'appuie  cette  théorie,  d'autre  part  les  déductions  que  l'on  peut  tirer 
de  ces  faits.  Les  arguments  invoqués  sont  de  quatre  ordres  : 

lo  Les  lupiques  et  les  écrouelleux  bien  guéris  n'ont  presque  jamais  de  phtisie 
pulmonaire. 

2"  Les  lupiques  et  les  écrouelleux  non  guéris  sont  rarement  atteints  de  phtisie 
pulmonaire. 

3°  Les  phtisiques  qui  n'ont  jamais  eu  de  lupus  ni  d'écrouelles  sont  en  jiombre 
considéraJjle. 

4"  Les  phtisiques  ayant  eu  un  lupus  et  des  écrouelles  sont  en  proportion  infime 
par  rapport  aux  précédents. 

Tous  ces  faits  paraissent  ressortir  avec  évidence  des  statistiques  invoquées  par 
M.  Marfan  à  l'appui  de  sa  théorie.  Néanmoins  certains  auteurs  les  ont  très  vive- 
ment critiqués  et  ont  rapporté  des  observations  en  apparence  contraires  (Voir  en 
particulier  la  thèse  de  Pégurier).  Mais  on  ne  peut  tenir  compte  de  la  plupart  de 
ces  observations,  qui,  comme  l'a  fait  remarquer  M.  Marfan,  déforment  sa 
pensée,  puisqu'elles  s'appliquent  a  des  écrouelleux  ayant  encore  des  lésions 
en  évolution  et  que  seules  les  éci'ouelles  bien  guéries  conféreraient  l'immu- 
nité. Restent  quelques  observations  isolées  qui  constituent  des  exceptions  et  qui 

(1)  Dans  ce  rapport,  uùus  n'envisageons  la  queslion  qu'au  point  de  vue  purement  clinique,  sans 
tenir  compte  des  données  expérimentales. 


^11  — 

en  réalité  ne  peuvent  aller  à  rencontre  d'une  statistique  aussi  importante 
que  celle  donnée  par  M.  Marfan.  qui  porte  sur  deux  cent  quarante-deux  cas 
d"écrouelles,  d'autant  que  cet  auteur  i-econnaît  lui  même  la  possibilité  dans  cer- 
tains cas  exceptionnels  du  développement  d'une  tuberculose  pulmonaire  chez 
d'anciens  écrouelleux.  De  ]dus,  pour  juger  équitablement  la  question,  il  est  im- 
portant de  savoir  si.  au  moment  de  la  guérison  des  lésions  ganglionnaires,  il 
n'existait  pas  de  foyer  pulmonaire  en  évolution.  Nous  avons  ainsi  observé  une 
jeune  fille  présentant  des  adénites  cei'vicales  depuis  l'en  lance,  qui.  au  moment 
d'une  pleurésie,  vit  disparaître  assez  brusquement  ses  adénopathics.  Un  an  plus 
tard,  il  n'en  restait  plus  trace  à  l'examen,  mais  en  même  temps  qu'elles  dispa- 
raissaient se  développaient  des  lésions  pulmonaires  qui  entraînèrent  l'admission 
de  la  malade  à  l'hôpital.  De  pareils  faits  ne  prouvent  rien  contre  l'idée  de  l'im- 
munité conférée  par  guérison  d'écrouclles,  puisqu'au  moment  de  la  guéi'ison  des 
adénopathies,  il  existait  des  foyers  multiples  de  tuberculose.  11  est  donc  très  dif- 
ficile de  se  prononcer  en  pareille  matière,  mais'  il  ne  semble  pas  qu'en  somme 
l'on  puisse  sérieusement  nier  les  faits  présentés  par  M.  Marfan,  et  il  est  légitime 
de  conclure  avec  lui  qu'un  écrouelleux  bien  guéri  dans  l'enfance,  ne  présentant 
plus  aucun  point  suspect  dans  ses  cicatrices,  fait  exceptionnellement  des  mani- 
festations tuberculeuses  dans  la  suite. 

A  la  vérité,  il  semble  que  l'on  puisse  étendre  à  la  plupart  des  formes  guéris- 
sables de  tuberculose  atténuée  les  constatations  précédentes.  Telle  était  d'ailleurs 
l'opinion  primitive  de  M.  Marfan,  qui  depuis  a  surtout  concentré  ses  recherches 
sur  les  écrouelleux,  et  même  les  a  limitées  aux  écrouelleux  guéris  dans  l'en- 
fance, reconnaissant  que  les  écrouelleux  adultes  ne  semblaient  pas  obéir  aux 
mêmes  lois. 

Cependant,  les  coxalgiques  paraissent  se  comporter  d'une  façon  analogue.  Si, 
au  cours  même  de  la  coxalgie,  la  mortalité  par  tuberculose  pulmonaire  est  assez 
élevée,  parnii  les  malades  guéris  un  grand  nombre  paraissent  demeurer  dans  la 
suite  à  l'abri  de  la  tuberculose.  Sur  SI  coxalgiques  observés  par  Schaffer  et 
Lovett,  4  ans  après  la  guérison,  41  étaient  absolument  bien  portants,  6  avaient 
récidivé  en  tant  que  coxalgiques,  2  étaient  morts  de  méningite,  2  d'une  affection 
aiguë  pneumonique  (?),  mais  aucun  ne  paraissait  présenter  de  tuberculose  pul- 
monaire autant  qu'on  en  puisse  juger  par  les  statistiques  des  auteurs,  dont 
l'attention  pourrait,  il  est  vrai,  n'avoir  pas  suffisamment  été  attirée  sur  ce  point. 
Tel  est  également  l'avis  de  M.  Triboulet. 

Pour  les  pleurétiques,  M.  Triboulet  reconnaît  que  la  pleurésie,  guérie  sans 
manifestations  locales  ou  de  voisinage,  survenues  dans  un  délai  d'au  moins  3  ans, 
se  comporte  comme  les  affections  précédentes.  C'est  ce  que  confirment  des  sta- 
tistiques comme  celles  de  Salanoue-Ipin  et  de  Bowditch.  Le  premier  de  ces 
auteurs  trou\e  que  31  0/0  des  inscrits  maritimes  atteints  de  pleurésie  meurent 
ultérieurement  de  tuberculose  pulmonaire.  Mais  plus  de  la  moitié  des  décès  se 
font  dans  les  deux  premières  années  et  au  bout  de  la  septième  année  la  morta- 
lité par  tuberculose  devient  extrêmement  faible.  11  en  est  de  même  pour  la  sta- 
tistique de  Bowditch.  Nous  même  avons  pu  relever  une  liste  de  50  assurés  sur  la  vie, 
qui,  dans  leurs  antécédents,  avaient  eu  une  pleurésie  nettement  confirmée.  Sur 
ces  50  pleurésies,  dans  des  périodes  variant  de  10  à  15  ans  après  la  sousci-iption 
de  l'assurance,  7  seulement  étaient  morts,  dont  2  par  tuberculose,  2  par  fiè\re 
typhoïde,  1  par  cirrhose  hépatique;  les  2  derniers  s'étaient  suicidés.  Presque 
tous  ces  assurés  avaient  eu  leur  pleurésie  depuis  un  temps  assez  éloigné,  beau- 
coup dans  l'adolescence  ;  un  seul  avait  été  assuré  8  mois  après  la  guérison  de  sa 
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pleurésie.  Or  ce  dernier  fournil  un  des  deux  décès  par  tuberculose  que  nous 
avons  rapportés.  En  somme,  si  l'on  ne  prend  que  les  sujets  assurés  4  ans  au 
moins  après  la  guérison  de  la  pleurésie,  on  trouve,  au  bout  de  10  à  13  ans,  un 
décès  seulement  par  tuberculose  sur  49  sujets,  ce  qui  donne  une  mortalité  à  peu 
près  normale  par  rapport  aux  autres  assurés. 

Le  délai  de  S  ans  demandé  par  M.  Triboulet  pour  considérer  une  pleurésie 
comme  bien  guérie,  est  donc  très  justifié,  car  il  est  infiniment  probable  que  si 
le  chiffre  des  pleurétiques  décédés  pendant  les  deux  premières  années  est  aussi 
élevé,  c'est  que  ces  malades  présentaient  déjà  à  leur  sortie  de  l'hôpital  une  tuber- 
culose pulmonaire  en  évolution  et  ne  pouvaient  être  dès  lors  considérés  comme 
guéris  de  leur  première  manifestation  tuberculeuse.  Rappelons,  en  effet,  que 
les  pleurétiques  présentant  une  lésion  pulmonaire  en  évolution  sont  fort  nom- 
breux. M.  Netter  note  que  sur  50  pleurétiques  étudiés  par  lui,  11  avaient 
déjà  présente  antérieurement  des  manifestations  notoirement  tu])erculeuses. 
Frobenius  trouve  6  malades  sur  32  pleurétiques  atteints  de  tuberculose  pulmo- 
naire. Sittmann  en  trouve  56,88  0/0.  Aussi,  est-il  logique  de  ne  considérer 
comme  bien  guéris  de  leur  maladie  que  les  malades  ne  présentant  pas  de  lésions 
pulmonaires  au  moins  3  ans  après  leur  pleurésie. 

La  tuberculose  jjulmonaire  elle-même  après  guérison  se  comporte  comme  les 
précédentes  tulierculoses  et  ne  favorise  pas  plus  qu'elles  l'apparition  d'une  nou- 
velle attaque  de  tuberculose.  Brouardel  a  vu  ainsi  que  chez  des  individus  âgés 
de  plus  de  30  ans,  ayant  séjourné  quelques  années  à  Paris,  il  existe  des 
lésions  tuberculeuses  anciennes  cicatrisées  du  poumon  dans  la  moitié  des  cas. 
Or,  la  morbidité  tuberculeuse  générale  n'est  guère  que  de  20  0/0  et  sur  ce 
nombre,  les  individus  âgés  de  moins  de  30  ans  fournissent  le  plus  fort  con- 
tingent. On  peut  donc  conclure  de  la  statistique  de  Brouardel  qui  n'envisage 
que  des  lésions  macroscopiques  l)ien  nettes,  qu'après  guérison  d'une  première 
atteinte  de  tuljcrculose  pulmonaire,  les  individus  touchés  ne  présentent  que 
peu  de  chances  de  se  réinfecter. 

En  somme  quelle  que  soit  la  forme  de  tuberculose  dont  a  été  atteint  un  indi- 
vidu, s'il  s'agit  d'une  tuberculose  bien  guérie,  sans  autres  manifestations  conco- 
mittantes,  ganglionnaires,  séreuses  ou  viscérales,  l'on  peut  dire  que,  dans  la 
suite,  l'individu  antérieurement  atteint  n'est  pas  plus  exposé  à  une  réinfection 
tuberculeuse  qu'un  individu  normal. 

Il  est  utile  de  distinguer  cette  guérison  absolue  des  trêves  prolongées  que  l'on 
observe  au  cours  de  la  tuberculose  et  le  meilleur  critérium  qui  permette  de  faire 
cette  distinction  est  le  temps  qui  s'est  écoulé  depuis  la  guérison  apparente  d'une 
manifestation  tuberculeuse  sans  qu'il  se  produise  d'autres  accidents  tuberculeux. 
On  peut  dire,  d'une  manière  grossière,  qu'un  tuberculeux  est  guéri  quand  4  ans 
environ  après  la  guérison  apparente  de  sa  première  manifestation  tubercu- 
leuse, il  demeure  sans  manifestations  tuberculeuses  appréciables,  en  conservant 
une  santé  générale  excellente.  En  dehors  de  cette  constatation,  avons-nous 
quelques  signes  nous  permettant  de  dépister  une  tuberculose  évoluante  pendant 
ces  périodes  de  trêve  prolongée  ?  Nous  avons  signalé  dans  plusieurs  communi- 
cations les  caractères  chroniques  des  phénomènes  critiques  à  la  fin  des  poussées 
aiguës  de  tuberculose  pulmonaire,  si  bien  que  Icjngtcmps  après  la  fin  d'une 
poussée  l'on  peut  constater  que  le  malade  n'est  pas  encore  revenu  à  son  état 
normal.  Un  état  subfébrile,  joint  à  une  éosinophilie  sanguine  persistante,  à  de 
l'hypotension  artérielle  permanente,  à  des  décharges  chlorui-ées  urinaire  chro- 
niques, à  un  fort  pouvoir  aggiiiliniinl  d  précipitant  du  séi-um,  à  une  cuti-réac- 
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tion  très  mai'quée,  sont  autant  de  caractères  qui  nous  permettent  de  dire  que 
le  processus  tuberculeux  n'est  pas  éteint.  Malheureusement  ces  symptômes  eux- 
mêmes  disparaissent  à  la  longue,  quelques-uns  comme  l'écsinophilie  fort  lente- 
ment, sans  que  pour  cela  l'on  puisse  affirmer  la  guérison  de  la  tuberculose,  et  il 
arrive  un  moment  où,  pour  apprécier  celle  guérison,  Ton  ne  peut  se  baser  que 
sur  un  calcul  de  probabilité  analogue  à  celui  que  nous  faisions  plus  haut. 

De  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  résulte  que  les  faits  observés  jusqu'ici 
sont  conformes  à  ceux  observés  par  M.  Marfan.  Cela  nous  permet-il  de  conclure 
que  la  guérison  d'une  tul^erculose  immunise  contre  des  atteintes  ultérieures  de 
cette  maladie?  Ici  évidemment  rb^polhèse  commence  et  de  nombreuses  objec- 
tions peuvent  être  soulevées. 

M.  Marfan  l'econnaît  que  le  lupus  et  les  écrouelles  sont  des  tuberculoses  atté- 
nuées, comme  le  montrent  la  rareté  des  bacilles,  l'inconstance  des  résultats  de 
l'inoculation,  la  marclie  très  lente  de  la  tuberculose  pulmonaire  chez  les  indivi- 
dus atteints  de  tuberculoses  locales.  «  Or,  dit-il,  une  tuberculose  atténuée  peut 
guérir  et  cette  guérison  donne  l'immunité  pour  la  tuberculose  grave.  »  Ce  à 
quoi  on  a  pu  objecter  qu'il  était  un  peu  hasardé  de  conclure  dans  ce  cas  à  l'im- 
munité; du  fait  qu'un  malade  guéri  d'une  tuberculose  atténuée  ne  présente  pas 
dans  la  suite  de  tuberculose  pulmonaire,  cela  peut  signifier  non  pas  qu'il  est 
imnmnisé,  ni  même  plus  résistant,  mais  tout  simplement  qu'il  se  trouve  placé 
dans  les  conditions  d'un  individu  quelconque  n'ayant  jamais  eu  de  tuberculose 
et,  qui  plus  ou  moins  résistant,  mais  non  immunisé,  échappera  toute  sa  vie  à 
cette  maladie. 

M.  Marfan  objecte  que  l/20ûe  seulement  des  écrouelleux  guéris  dans  l'enfance 
deviennent  phtisiques,  tandis  que  sur  200  adultes  pris  au  hasard,  40  sont  tuber- 
culeux. Mais  les  deux  statistiques  ne  sont  pas  très  comparables,  puisque  parmi 
les  écrouelleux  un  grand  nombre  sont  déjà  morts  de  tuberculose,  et  que  la  sta- 
tistique établie  par  M.  Marfan  porte  sur  des  sujets  sélectionnés,  en  quelque 
sorte,  et  ayant  pu  sur\ivre  à  leur  première  infection  parce  qu'ils  étaient  anté- 
rieurement plus  résistants.  Au  contraire,  sur  200  individus  pris  au  hasard,  on 
prend  en  masse  les  sujets  résistants  et  non  résistants  et  de  ce  fait,  la  compa- 
raison peut  se  trouver  faussée. 

Une  autre  objection  peut  être  faite,  qui  a  déjà  été  prévue  par  M.  Triboulet. 
Les  lésions  tuberculeuses  sont  fréquemment  systématisées  et  un  individu  qui 
fait  de  la  tuberculose  lymphatique  a  par  cela  même  peu  de  tendance  à  faire  de 
la  tuberculose  séreuse  ou  pulmonaire  et  inversement.   On  sait,  par  exemple, 
qu'un  tuberculeux  génito-urinaire,  bien  qu'il  présente  des  lésions  peu  guéris- 
sables, ne  fait  que  rarement  et    tardivement  de  la    tuberculose  pulmonaire. 
Nous  venons  ainsi  d'observer  un  bel  exemple  de  cette  systématisation  :   un 
malade  atteint  de  tuberculose  pleuro-péritonéale   ne   présentait   à   l'autopsie 
aucune  lésion  tuberculeuse  des  poumons,  malgré  l'étendue  et  l'ancienneté  des 
lésions  tuberculeuses  des  séreuses.  D'ailleurs,  il  s'agit  ici  d'un  fait  fort  connu 
des  vétérinaires  et  Nocard  a  montré  ainsi  la  remarquable  systématisation  des 
lésions  dans  la  tuberculose  des  bovidés.  Cette  systématisation  des  lésions  peut 
fournir  un  gros  argument  contre  la  théorie  de  M.  Marfan.  Si  les  écrouelleux 
guéris  ne  font  pas  de  tuberculose  pulmonaire,  ce  n'est  pas  parce  qu'ils  sont 
immunisés,  mais  bien,  parce  qu'entant  que  tuberculeux  lymphatiques,  ils  n'ont 
aucune  tendance  à  faire  de  la  tuberculose  pulmonaire.  Remarquons  à  cet  égard 
que  M.  Marfan  établit  que  les  écrouelleux  et  les  lupiques  non  guéris  font  aussi 
exceptionnellement  de  la  tuberculose  pulmonaire,  ce  qui  montrerait  encore 


—   V 


mieux  lantagonisme  entre  ces  deux  ordres  de  lésions  et  viendrait  presque  à 
rencontre  de  ses  théories. 

De  plus  chez  Tenfant,  la  tuberculose  a  une  grande  tendance  à  se  localiser  sur 
le  territoire  lymphatique  plus  que  sur  les  différents  viscères.  Ceci  pourrait 
expliquer  pourquoi  un  aussi  grand  nombre  d'enfants  guéris  de  leurs  écrouelles 
dans  le  jeune  âge  ne  font  pas  de  tuberculose  pulmonaire.  A  ce  moment,  ils  sont 
peu  exposés  aux  envahissements  viscéraux.  Plus  tard,  un  assez  long  temps 
s'étant  écoulé  depuis  la  guérison  de  leur  tuberculose,  ils  ont  relativement  peu 
de  chances  de  se  réinfecter.  Au  contraire,  les  écrouelleux  guéris  de  leurs  adéno- 
pathies  après  vingt  ans,  à  un  âge  oii  les  lésions  ganglionnaires  sont  l'exception 
et  les  lésions  viscérales  la  règle,  ont  beaucoup  plus  de  chances  de  faire  de  la 
tuberculose  pulmonaire. 

Les  arguments  invoqués  par  M.  Marfan  ne  lèvent  donc  pas  tous  les  doutes  et 
la  clinique  semble  insuffisante  pour  réfuter  à  elle  seule  toutes  les  objections  éle- 
vées contre  la  théorie  de  l'immunité  tuberculeuse.  On  ne  pourrait  interpréter 
les  faits  observés  comme  le  fait  M.  Marfan  que  si  les  faits  expérimentaux  démon- 
traient manifestement  la  possibilité  de  cette  immunité,  mais  jusqu'à  ce  que 
cette  preuve  soit  faite  d'une  manière  évidente,  il  semble  que  les  faits  cliniques, 
que  nous  avons  rapportés,  puissent  être  conçus  d'une  façon  toute  différente, 
d'autant  qu'il  semble  que  notre  conception  de  l'immunité  dans  les  mala- 
dies chroniques  tende  à  se  modifier  singulièrement.  Pour  la  syphilis,  par 
exemple,  l'on  admet  aujourd'hui  qu'il  n'y  a  pas  d'immunité  générale  compa- 
rable à  celle  des  maladies  infectieuses  telle  que  la  fièvre  typhoïde,  mais  qu'il 
existe  seulement  une  résistance  locale  des  tissus  directement  infectés  par  le 
Tréponème,  résistance  qui  tend  à  se  généraliser  au  fur  et  à  mesure  que  l'infec- 
tion syphilitique  atteint  de  nouveaux  territoires.  Il  est  fort  possible  qu'il  en  soit 
de  même  pour  la  tuberculose  et  que  seuls  les  tissus  directement  infectés  par  le 
bacille  de  Kock  présentent  une  résistance  marquée  à  une  nouvelle  infection. 
C'est  ce  qui  expliquerait  les  résultats  un  peu  déconcertants  observés  d'une  part 
par  M.  Wallée  dans  ses  expériences  sur  les  bovidés,  d'autre  part  par  les  obser- 
vateurs qui  se  sont  occupés  du  phénomène  de  Kock,  les  résultats  devant  être 
forcément  variables  suivant  la  voie  et  le  lien  employés  pour  la  réinoculation 
d'épreuve.  Dans  cette  conception  l'on  pourrait  dire  en  somme  qu'un  tissu 
iniecté  par  le  bacille  de  Koch  ne  peut  être  que  très  difficilement  réinfecté,  mais 
comme  cette  résistance  à  la  réinfection  ne  se  généralise  pas,  l'immunité  tuber- 
culeuse, si  immunité  il  y  a,  reste  purement  locale  et  ne  peut  être  comparée  à 
l'immunité  générale  des  maladies  infectieuses  aiguës. 
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On  a  publié  sous  le  nom  d'accoutumance  à  la  tuberculine,  d'anaphylaxie  à  la 
tuberculine  des  faits  disparates,  parfois  contradictoires.  Sans  vouloir  préjuger 
de  leur  pathogénie,  nous  les  groupons  sous  le  non)  provisoire  d'hypersensibilité, 
en  rappelant  les  faits  qu'on  observe  après  l'injection  unique  ou  répétée  de 
tuberculine  à  l'homme  et  l'animal  sain  et  tuberculeux. 

A.  —  Injection  unique  de  tuberculine  (ou  première  injection). 

10  Pratiquée  chez  les  sujets  non  tuberculeux.  —  a)  Chez  Y  animal  sain.  — 
Depuis  les  premières  communications  de  Koch,  il  est  bien  connu  que  la  tuber- 
culine, injectée  sous  la  peau  à  haute  dose  (quelques  grammes,  suivant  la  taille 
de  l'animal)  provoque  la  mort  de  celui-ci  avec  des  phénomènes  d'asphyxie  et  de 
paralysie  cardiaque  (Koch). 

Même  prises  par  ingestion  les  fortes  doses  de  tubercuhne  sont  toxiques,  mais  plus 
lentement.  Pour  Calmette  et  Breton  (1),  les  cobayes  de  130  à  150  grammes 
meurent  en  deux  à  sept  jours  après  ingestion  de  2  centigrammes  de  tuberculine 
précipitée  (soit  2g'',50  de  tub.  brute)  et  les  cobayes  de  350  à  400  grammes  en 
quarante  à  quarante-cinq  jours  par  ingestion  de  5  centigrammes  de  même 
tuberculine. 

11  ne  s'agit  pas  là  d'hypersensibilité. 

A  dose  minime  (milligramme  ou  fraction  de  .milligramme)  la  tuberculine, 
injectée  sous  la  peau,  ou  même  dans  les  veines,  ne  provoque  pas  de  troubles 
généraux  ;  les  phénomènes  locaux,  quoique  légers  avec  une  dose  de  quelques 
milligrammes  chez  le  bœuf,  le  cobaye,  la  chèvre,  sont  nuls  chez  le  chien,  chez 
la  poule  qui  peut  supporter  sans  réaction  parfois  une  dose  de  10  grammes 
(Straus)  ;  les  phénomènes  locaux  sont  nuls  chez  tous  les  animaux  sains  avec 
des  doses  infinitésimales  (fractions  de  milligrammes). 

Par  opposition  à  cette  résistance  à  l'inoculation  sous-cutanée,  il  faut  signaler 
l'extraordinaire  sensi])ilité  à  la  tuberculine  de  l'animal  sain,  quand  on  l'injecte 
directement  dans  le  cerveau. 

Lingelsheim,  puis  Borrel  (2)  ont  montré  que  l'inoculation  intra-cérébrale  tue 
le  cobaye  sain  à  la  dose  de  3  à  4  milligrammes.  —  Slatineano  et  Danielopol  ont 
montré  que  le   simple    traumatisme   de  l'encéphale    (piqûre  aseptique)    rend 

(1)  Calmette  et  Rketon  :  Sur  les  effets  de  Ut  luherciiline  absorbée  par  le  tube  digestif  chez  les  animaux 
sains  et  les  tuberculeux.  —  C.  /{.  Acad.  Se  CXLII. 
(i)  borrel:  C.  R.  Soc.  fî/o/.,  janv.  1909). 
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l'animal  plus  sensible  à  l'inoculation  sous-cutanée  de  tuberculine.  Cette  sensi- 
bilité (réaction  thermique  de  l'',5  à  2°,3  pour  une  dose  de  1  centimètre  cube 
de  tuberculine  à  1  0/0)  apparaît  le  sixième  jour  après  le  traumatisme  et  dis- 
paraît le  seizième  jour  (1). 

a')  Chez  ranimai  non  tuberculeux  mais  atteint  d'une  autre  maladie,  une  petite 
dose  de  tuberculine  donne  parfois  une  réaction  générale  ou  locale.  Klein, 
en  1893,  avait  déjà  remarqué  que  les  lapins  porteurs  d'un  érysipèle  de  l'oreille 
faisaient  une  réaction  locale  et  générale  avec  5  milligrammes  de  tuberculine. 

Feitsmantel  (2)  obtient  une  réaction  positive  chez  le  cobaye  injecté  par  le 
streptothrix  farcinia,  avec  4  milligrammes  de  tuberculine. 

Arloing  (3)  intoxique  expérimentalement  des  lapins  sains  avec  des  toxines  diph- 
térique, éberthienne,  staphylococcique,  tétanique,  puis  il  pratique  l'ophtalmo- 
réaction  à  la  tuberculine,  qui  est  très  marquée  surtout  pour  les  lapins  impré- 
gnés de  toxine  diphtérique  ou  éberthienne. 

Calmette  et  Guérin  (4)  ont  obtenu  le  même  résultat,  mais  seulement  pour 
l'infection  éberthienne  expérimentale. 

On  peut  donc  conclure  que  si  l'animal  sain  ne  présente  pas  d'hypersensibilité 
naturelle  à  la  tuberculine,  l'animal  atteint  d'une  maladie  voisine  de  la  tuber- 
culose, ou  d'une  autre  maladie  infectieuse  peut  de  ce  fait  se  trouver  en  état 
d'hypersensibilité  à  la  tuberculine. 

p)  Chez  rhomme  sain.  —  On  connaît  l'expérience  classique  de  Koch  sur  lui- 
même.  Il  en  résulterait  que  l'homme  sain  est  plus  sensible  à  la  tuberculine  que 
l'animal.  Alors  que  le  cobaye  supporte  2  grammes  de  tuberculine,  l'homme 
supposé  sain  réagit  contre  25  centigrammes  et  même  contre  1  centigramme  de 
tuberculine  (Koch).  ^ 

L'extraordinaire  fréquence  de  la  tuberculose  latente  chez  l'adulte  rend  cette 
conclusion  douteuse.  Naegeli  admet  chez  l'adulte  la  proportion  de  96  0/0,  et 
chez  le  vieillard  celle  de  400  0/0  de  tuberculose  latente  ou  avérée.  Comme  nous 
l'avons  dit  ailleurs  (5),  ce  n'est  que  chez  l'enfant  apparemment  sain  qu'on  peut 
espérer  trouver  des  sujets  indemnes  de  tuberculose.  Dans  ce  cas,  l'épreuve 
diagnostique  à  la  tuberculine  (injection  de  deux  dixièmes  de  milligrammes 
cuti-réaction)  est  souvent  négative,  ce  qui,  —  indépendamment  de  la  valeur 
diagnostique  qu'on  peut  attribuer  à  ce  fait  —  montre  que  l'homme  sain  n'est 
pas  sensible  à  une  petite  dose  de  tuberculine. 

|3')  Chez  l'homme  non  tuberculeux,  mais  malade  il  en  est  tout  autrement  (6). 

On  observe  des  réactions  positives  pour  une  faible  dose,  chez  les  sujets 
atteints  d'une  affection  parente  bactériologiquement  de  la  tuberculose,  comme 
la  lèpre,  l'actinomycose. 

Fréquemment  aussi,  réaction  positive  au  coui^s  d'une  affection  fébrile  aiguë, 
Klein  (7)  dès  1893  avait  observé  le  fait  chez  des  érysipèlateux,  redevenus  apyré- 
tiques,  (réaction  thermique  et  reviviscence  de  la  plaque  érysipèlateuse).  Paisseau 
et  Tixier  ont  constaté,  récemment,  la  cuti-réaction  tuberculinique  positive  chez 

(1)  Slatineaino  et  Damelocol  :  C.  R.  Soc.  BioL,  2  janv.  iflOS). 

(2)  Feistmantel  :  Cmtralbl  f.  Bakt,  t.  xxvi,  190'r. 

(3)  Arloing:  -S'oc.  B/oL,  2S  janvier  i  908. 

W)  Caimette  et  GuÉRiN  :  Soc.  hiol.,  2V.  mai  I90«. 
's;  F.  Bezançon  et  A.  Philibert  :  Journ.  de  Méd.  françum;  n»  7,  191U. 

(6)  Nous  n'insisterons  pas  de   nouveau  sur  la  difficulté  d'interprétation   de  la  réaction  chez  les 
adultes,,  qui  peuvent  être  tuberculeux  latents  (lépreux). 
f")  Klein:  Urmche  dcn  Tiilicrkiilin  Wirkiinn.  Vienne,  ixn^. 
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les  typhiques.  L'un  de  nous,  avec  H.  de  Serbonnes  (1),  a  observé  une  sous- 
cuti-réaction  positive  et  très  intense  chez  un  pneumonique  à  l'autopsie  duquel 
l'examen  le  plus  minutieux  ne  permit  pas  de  déceler  macroscopiquement  le 
moindre  foyer  tuberculeux. 

Par  contre,  au  cours  de  la  coqueluche  et  sourtout  de  la  rougeole,   la  cuti- 
réaction  est  toujours  négative  (von  Pirquet). 

Baur  (2),  dans  l'ictère  (lithiasique  catarrhal,  etc.)  constate  l'ophtalmo-réaction 
positive  dans  cinq  cas  sur  six. 

Certains  états  locaux  semblent  prédisposer  aux  réactions  tuberculiniques 
locales.  En  cas  de  conjonctivite  banale,  l'oculo-réaction  est  très  intense  (de 
Lapersonne,  Kalt...).  Dans  les  maladies  de  peau,  Mallein  (3)  signale  les  faits 
curieux  suivants.  Dans  certaines  dermatoses  (érythème  polymorphe,  herpès  iris, 
urticaire,  zona),  Thibierge  et  Gastinel  (4)  constatent  que  la  cuti-réaction  est 
positive  et  prend  le  type  anatomique  de  la  lésion  cutanée  :  papuleuse,  vésiculeuse, 
urticarienne,  zoniforme,  «  à  tel  point  qu'il  est  difficile  de  distinguer  les  éléments 
spontanés  de  la  cuti-réaction  »;  la  maladie  terminée,  la  cuti-réaction  répétée 
est  négative.  Mallein,  obtient  une  cuti-réaction  à  type  psoriasiforme  chez  un 
psoriasique.  Carnot  (5),  dans  un  cas  d'éry thème  noueux,  pratique  deux  cuti- 
réactions  simultanées  :  l'une  aux  régions  atteintes  de  nouures,  Fautive  en  une 
région  indemne  ;  la  première  est  positive,  la  seconde  négative. 

2°  Pratiquée  chez  un  sujet  tuberculeux.  —  a)  Chez  ranimai  tuberculeux,  une 
dose  minime  (selon  le  poids  de  l'animal)  fait  apparaître  une  réaction  générale 
ou  locale,  parfois  même  provoque  la  mort  de  l'animal. 

Chez  le  cobaye,  tuberculeux,  cette  sensibilité  n'apparaîtrait  pas  immédiate- 
ment après  l'inoculation  du  bacille  de  Koch.  Un  intervalle  de  six  jours  (Koch), 
de  quatorze  jours  (Trudeau,  Baldwin  et  Kinghorn)  serait  nécessaire  pour  que 
l'état  d'hypersensibilité  soit  appréciable  ;  cette  sensibilité  augmente  à  mesure 
que  progresse  l'infection. 

Le  troisième  jour  après  l'inoculation  du  bacille,  une  dose  de  50  milligrammes 
de  tuberculine  (sous-cutanée)  donne  une  réaction  thermique  ; 

Le  vingtième  jour  la  même  dose  est  mortelle  ; 

Le  vingt-cinquième  jour  une  dose  de  10  milligrammes  est  mortelle  ; 

Le  trentième  jour  une  dose  de  5  milligrammes  est  mortelle  ; 

Le  soixantième  jour  une  dose  de  1  milligramme  tue  l'animal. 

Par  la  voie  intra-cérébrale,  la  sensibilité  est  encore  accrue.  Alors  que  3  à 
4  milligrammes  sont  nécessaires  pour  tuer  de  cette  façon  le  cobaye  sain,  le 
cobaye  tul:)erculeux  est  tué,  au  douzième  jour  (de  l'inoculation  du  bacille 
tuberculeux)  par  un  dizième  de  milligramme.  La  dose  mortelle  s'abaisse  les 
jours  suivants  à  un  cinquantième,  un  centième  de  milligramme  ;  à  six  semaines, 
il  suffit  d'un  millième  de  milligramme  pour  tuer  le  cobaye. 

Par  contre,  la  voie  rectale  semble  presque  inoffensive.  Sur  les  cobayes  tuber- 
culeux, Panisset  n'en  put  tuer  qu'un  avec  10  milligrammes  ainsi  injectés. 

La  voie  stomacale  n'avait  donné  que  des  résultats  négatifs  à  Koch,  Petrowsky, 
Spengler,   Laffert,  Lôwenstein,  etc.;  au  contraire   Freymouth  (6),  et  surtout 

(1)  F.  Bezançon  et  H.  de  Serbonnes  :  Journ.  dePhys.  et  Path.  gén.,  n»  6,  nov.  t009  et  Soc.  Méd.  Hôp., 
Il  mars  1910.' 

(2)  Baur  :  Rev.  de  la  Tuberculose,  n»  3,  juin  1908. 

(3)  Mallein  :  Th.,  Paris  1910. 

(A)  Thibierge  et  Gastinel  :  Bull.  Soc.  Méd.  Hôp.,  6  mai  1909. 

(3)  Carnot  :  Bull.  Soc.  Méd.  Hôp.,  6  mai  1909. 

(6)  Freymouth  :  Munch.  Med.  Woch.,  10  janvier  t90j. 
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Calniette  et  Breton  (l)  obtinrent  une  réaction  thermique  par  ingestion  de 
1  milligramme  de  tuberculine,  chez  le  cobaye  infecté,  il  faut  le  remarquer, 
par  la  même  voie  (2  milligrammes  de  bacille  de  Koch). 

Les  bovidés  (:2)  (Nocard,  Schweinitz,  Vallée,  Bang)  ;  le  cheval  (Bang)  ;  la 
chèvre  (Eichhorn)  ;  le  mouton  (Majer)  ;  le  porc  (Schroden,  Mohler,  Luckey) 
tuberculeux,  sont  sensibles  à  de  faibles  doses  relativement  de  tuberculine  ;  par 
contre,  le  chien  (Frôhner,  Pœnaru,  Roussel  (3);  le  chat  (Roussel)  ne  présentent 
pas  toujours  de  réaction,  la  poule  non  plus  (Straus). 

Les  réactions  locales  (ophtalmo,  cuti-réactions)  sont  positives  chez  les  animaux 
tuberculeux.  Arloing  a  vu  des  cuti-réactions  négatives  chez  des  animaux  ayant 
reçu  la  tuberculose  par  inoculation.  Pour  Vallée,  en  tout  cas,  la  cuti-réaction 
est  constante  chez  les  animaux  spontanément  tuberculeux. 

P)  Chez  l'homme  tuberculeux;.  —  Depuis  Koch,  et  son  école,  Grasset  et  Vedel, 
Hutinel,  etc.,  il  est  démontré  que  l'homme  tuberculeux,  inoculé  avec  une  dose 
minime  (milligramme)  de  tuberculine  présente  une  réaction  générale  fébrile. 
On  sait  qu'on  a  appris  à  connaître  ces  dernières  années  des  réactions  locales, 
après  application  locale  de  la  tuberculine  (cuti-réaction,  oculo-réaction,  etc.). 

Mais  la  constance  d'une  réaction  locale  en  général  est  loin  d'être  la  règle 
dans  tous  les  cas  de  tuberculose  avérée  (pour  une  petite  dose).  La  réaction  pré- 
sente des  variations  d'intensité  et  peut  même  faire  défaut. 

On  observe  des  réactions  positives  surtout  dans  les  formes  de  tuberculose 
torpides  :  dans  la  tuberculose  ganglionnaire,  la  scrofule,  la  tuberculose 
osseuse,  et  d'une  façon  générale  dans  les  tuberculoses  localisées,  et  dans  les 
tuberculoses  latentes.  Dans  la  tuberculose  pulmonaire  la  réaction  est  positive 
surtout  tout  à  fait  au  début,  quand  les  lésions  sont  encore  peu  étendues  :  la  réac- 
tion est  dans  tous  les  cas  intense  et  précoce,  c'est-à-dire  qu'elle  survient  rapi- 
dement après  l'épreuve. 

L'un  de  nous  (4)  avec  H.  de  Serbonnes,  a  établi  que  la  tuberculose  pulmo- 
naire chronique  évolue  en  poussées  successives  fébriles,  cycliques,  de  durée 
variable;  à  la  fin  de  ces  poussées,  on  constate  une  augmentation  générale  du 
taux  des  anticorps  (précipitines,  agglutinines)  et  à  ce  moment  la  cuti-réaction 
devient  plus  intense,  ou  —  de  négative  —  devient  positive.  D'une  façon  géné- 
rale la  cuti- réaction  est  plus  intense  aux  fins  de  poussées,  et  chez  les  malades 
en  voie  d'amélioration  qui  tendent  à  redevenir  latents. 

Mais  chez  les  tuberculeux  avérés  la  réaction  à  la  tuberculine  est  souvent 
négative.  D'abord  pendant  les  processus  tuberculeux  aigus  (méningite,  gra- 
nulie)  dans  les  tuberculoses  à  marche  rapide,  dans  les  tuberculoses  pulmo- 
naires étendues,  surtout  au  moment  des  poussées  fébriles,  quand  elle  se 
produit,  la  réaction  est  modérée  et  tardive  (Moeller  et  Kayserling,  Turban, 
Kremser).  Enfin  il  est  presque  constant  de  voir  manquer  la  réaction  chez  les 
tuberculeux cavitairés,  cachectiques  (Grasset,  von  Pirquet  (5),  Léon  Petit  (6).  Cette 
dernière  notion,  constatée  par  les  premiers  expérimentateurs  qui  ont  utilisé  la 
tuberculine,  est  restée  intangible. 

Un  autre  fait  extrêmement  curieux,  bien  mis  en  évidence  par  von  Pirquet, 

(1)  CALMErrE  elBRETON  :  C.  R.  Acad.  d.  Sciences,  t.  cxlii,  p.  iAI. 

(2)  Pour  Storch,  l'administration  de  certains  médicaments,  comme  l'acétanilide  à  la  dose  de 
30  grammes,  empêche  la  réaction  fébrile  chez  un  bovidé  tuberculeux. 

(3)  Roussel  :  Bull.  Soc.  cent.  Méd.  Vet.,  6  mai  1909. 
{A)  Loc.  cil. 

(5)  V.  Pirquet  :  Wien.  KLin.  Woch.  17  sept.  -1907. 

(6)  L.  Petit  :  Lediag.  de  la  tub.  par  l'ophtalmo-réaction,  Paris,  Masson. 
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confirmé  par  J.  Lemaire  (1),  est  la  disparition  de  la  faculté  de  réagir  à  la  tuber- 
culine  pendant  certaines  maladies  comme  la  coqueluche,  et  surtout  la  rougeole. 
Chez  les  petits  rougeoleux  tuberculeux,  qui  ont  réagi  avant  leur  maladie,  la 
cuti-réaction  est  négative  pendant  la  période  aiguë  de  la  maladie.  Ce  fait  est 
d'autant  plus  intéressant  que  nous  avons  vu  les  autres  maladies  infectieuses 
s'accompagner  en  général  d'une  augmentation  de  la  sensibilité  à  la  tuberculine. 


B.  —  Injections  répétées  de  tuberculine. 

1°  Pratiquées  chez  les  animaux  sains.  —  a)  Chez  l'animal  sain.  —  Les  inocula- 
tions répétées -de  tuberculine  à  l'animal  sain,  ont  été  reprises  par  quelques 
auteurs.  Calmette  et  Breton  font  ingérer  de  la  tuberculine  (précipitée),  à  des 
cobayes  :  les  jeunes  meurent  quand  on  atteint  une  dose  de  10  milligrammes; 
les  adultes  une  dose  de  95  milligrammes.  Slatineano  et  Danielopol  injectent 
d'abord  1  centimètre  cube  de  tuberculine  brute  sous  la  peau  d'un  cobaye,  puis 
ensuite  trois  gouttes  d'émulsion  de  bacilles:  avant  le  cinquième  jour,  ils  n'obtien- 
nent pas  de  réaction,  mais  entre  le  cinquième  et  le  seizième  jour  après  la  pre- 
mière inoculation,  une  seconde  inoculation  détermine  une  réaction  thermique 
de  i°,b  à  2o,3.  Si  la  première  inoculation  a  été  pratiquée  dans  le  cerveau,  la 
seconde,  sous-cutanée,  détermine  la  mort.  La  première  expérience  répétée  sur 
cent  cobayes,  a  été  toujours  constante  (2). 

Marie  et  Tiffeneau  (3)  inoculent  sous  la  peau  10  centigrammes  de  tuberculine 
à  un  lapin  neuf.  Dix-sept  jours  plus  tard  une  nouvelle  inoculation  sous-cutanée 
ne  donne  rien,  tandis  que  l'inoculation  intra-cérébrale  (5  milligrammes)  déter- 
mine la  mort  en  une  heure. 

Calmette,  Breton  et  Petit  injectent  de  la  tuberculine  dans  les  veines  d'un> 
lapin,  puis  seize  heures  après  recherchent  l'ophtalmo-réaction.  Quand  l'inocu- 
lation intra-veineuse  de  tuberculine  est  minime  (de  2  milligrammes  à  1  centi- 
gramme) l'oculo-réaction  est  légère,  mais  néanmoins  positive.  Quarante- 
huit  heures  après  l'oculo-réaction  recherchée  sur  l'autre  œil  est  tantôt  négative, 
tantôt  positive,  mais  retardée.  Le  troisième  jour,  l'oculo-réaction  répétée  est 
négative. 

Quand  la  dose  intra-veineuse  de  tuberculine  atteint  10,  15  centigrammes,  la 
réaction  oculaire  pratiquée  seize  heures  après  est  négative. 

11  semblerait  donc  que  le  cobaye  sain  soit  légèrement  sensibilisé  par  une  pre- 
mière injection  de  tuberculine  —  s'il  faut  tenir  compte  d'une  réaction  ther- 
mique chez  le  cobaye  (4). 

p)  Chez  l'homme  sain.  —  Grosse  difficulté  ici  encore  à  cause  de  la  fréquence 
de  la  tuberculose  chez  l'adulte. 

En  appliquant,  suivant  la  méthode  de  Koch,  reprise  par  Grasset  et  Vedel, 
Max  Wollf,  des  doses  croissantes  de  deux  dixièmes,  cinq  dixièmes,  1  milli- 
gramme et  ainsi  jusqu'à  10  milligrammes  chez  des  individus  apparemment 
sains,  on  obtient  dans  54  0/0  de  réactions  positives  à  la  deuxième,  la  troisième 
injection  ou  plus  tard  encore.  Y  a-t-il  lieu  de  conclure  que  les  injections  répé- 

(1)  J.  Lemaire. 

(2)  Il  n'y  a  pas  d'anli tuberculine  dans  le  sérum  (Slatineano  et  Danielopol). 

(3)  Ce  seul  critérium  nous  semble  très  délicat. 
■:U)  (Loc.  cit.). 


—   XI   — 

tées  de  tuberciiline  donnent  lieu  à  une  réaction  chez'  l'individu  sain?  Mœller^ 
Lowenstein  et  Ostrowsky  (1)  reprochent  à  cette  manière  de  faire  deux  causes 
d'erreur  :  pour  eux  les  doses  rapidement  croissantes  et  iortes  peuvent  diminuer 
la  sensibilité  chez  les  tuberculeux  et  l'augmenter  chez  l'individu  sain.  Et 
ils  pensent  éviter  ce  double  inconvénient  en  pratiquant  des  doses  égales,  mini- 
mes et  régulièrement  espacées  (deux  dixièmes  de  milligramme  tous  les  trois  ou 
quatre  jours)  :  chez  l'individu  tuberculeux  il  y  aurait  réaction  avant  la  qua- 
trième injection,  chez  l'individu  sain,  la  réaction,  quand  elle  se  produit,  ne 
survient  pas  avant  la  septième  injection. 

Franz,  (2)  chez  les  recrues  nouvelles  d'un  régiment  autrichien,  obtient  par  des 
injections  répétées  de  tuberculine  244  cas  positifs,  sur  400,  soit  61  0/0.  Sur  ces 
244  cas,  94,  soit  39  0/0,  étaient  reconnus  tuberculeux  7  ans  après.  Cela  montre 
que  la  réaction  avait  décelé  la  tuberculose  latente. 

Mais  si,  aussi  bien  dans  les  anciennes  statistiques  que  dans  celle  de  Franz, 
on  retrouve  la  proportion,  on  voit,  sans  prendre  garde  aux  cas  positifs  toujours 
suspects  de  tuberculose  latente  et  sur  lesquels  on  ne  peut  rien  conclure,  — 
qu'il  y  a  46  0/0  d'une  part,  39  0/0  d'autre  part  d'individus  apparemment  sains 
qui  ne  donnent  pas  de  réactions  avec  les  injections  répétées  de  tuberculine,  ce 
qui  permettrait  de  conclure,  avec  Hamburger  (3),  que  chez  l'individu  sain,  les 
injections  de  tuberculine  ne  déterminent  pas  d'hypersensibilité  (4). 

De  même,  chez  l'enfant  sain  (apparemment)  J.  Lemaire  (loc.  cit.)  fait  simul- 
tanément une  cuti-réaction  et  une  ophtalmo-réaction  qui  sont  toutes  deux 
négatives;  trois  jours  après,  une  nouvelle  cuti  est  encore  négative. 

2°  Pratiquées  chez  les  sujets  tuberculeux.  —  a.  Chez  les  animaux  tuberculeux. 
—  Depuis  Koch,  on  admet  que  l'injection  répétée  de  tuberculine  à  des  bovidés 
tuberculeux  détermine  une  accoutumance  qui  se  traduit  par  une  i^éaction  faible 
ou  nulle  à  chaque  nouvelle  injection  de  tuberculine.  Nocard,  sur  vingt-quatre 
vaches  tuberculeuses  obtient  vingt-quatre  ou  quarante-huit  heures  après  une 
première  tuberculinisation,  une  seconde  réaction  positive  dans  un  tiers  des  cas; 
après  huit  jours,  la  proportion  des  cas  positifs  monte  à  50  0/0  et  après  quinze 
jours  à  60  0/0  ;  au  bout  d'un  mois  tous  les  animaux  réagissent  de  nouveau. 
Malim  dit  qu'on  peut  vaincre  cette  accoutumance  à  condition  que  la  deuxième 
injection  soit  une  haute  dose  de  tubercuhne.  On  sait  le  rôle  que  joue  l'accou- 
tumance dans  la  possibilité  des  fraudes  dans  l'importation  du  bétail. 

Cette  accoutumance,  cette  absence  de  réaction  ne  sont  pas  réels  pour  Vallée, 
qui  a  montré  que  Nocard  cherchait  une  réaction  à  un  moment  où  elle  est  déjà 
terminée.  Après  une  première  injection  de  tuberculine,  l'animal  réagit  à  une 
seconde,  mais  dans  les  heures  qui  suivent  l'inoculation  ;  la  réaction  seconde  est 
précoce  et  éphémère. 

Malim,  Lignières,  Reeser,  etc.,  confirment  les  conclusions  de  Vallée. 

Les  réactions  locales  successives  sont  possibles;  la  cuti  ou  l'ophtalmo-réaction 
sont  souvent  positives,  à  la  deuxième  ou  la  troisième  reprise,  si  elles  sont  espa- 

(1)  Lowenstein,  Mœller  et  Ostrowskv  :  Diagnostic  de  la  tuberculose  pulmonaire.  Paris,  Poinat,  1907. 

(2)  Franz  :cité  par  WoUf,  Eissner.  Handbuch  der  Sérothérapie,  1910. 

(3)  Hamburger  :  Munch.  Med.  Woch.,  21  juin  1910. 

(4)  Hamburger  dit  exactement  ;  «Chez  l'iiommc  (enfant)  non  tuhcreuleux,  les  injections  de  tubercu- 
line ne  produisent  ni  hypersensiliililé  k  la  tuberculine,  ni  non  plus  d'immunité  à  la  tuberculine». 
Par  absence  d'hypersensibilité,  Hamburger  entend  qu'il  n'y  a  pas  de  réaction,  mais  ce  n'est  pas  de 
l'immunité  car  il  n'y  a  pas  d'antiluberculine  démontrable  par  la  méthode  de  Pickert,  Lowenstein, 
Arloiisg,  dans  le  sérum. 
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cées  (Vallée).  L'injection  préalable  de  tuberculine,  suivie  d'une  occulo-réaction 
chez  le  bœuf,  rend  celte  réaction  intense  (1). 

Chez  le  cobaye  tuberculeux,  des  doses  progressivement  croissantes  lui  donnent 
l'accoutumance,  c'est-à-dire  qu'il  arrive  à  supporter  sans  mourir  une  dose  de 
200  ou  300  milligrammes  de  tuberculine  qui  serait  mortelle  injectée  d'emblée 
(Koch). 

P)  Chez  l'homme  tuberculeux.  —  L'inoculation  répétée  de  tuberculine,  à  doses 
progressives  et  rapidement  croissantes  permet  de  faire  supporter  des  doses 
énormes  sans  accident.  Au  bout  de  trois  semaines,  la  dose  supportée  peut  être 
cinq  cents  fois  plus  forte  qu'au  début  (Koch). 

Mais  il  se  produisait  parfois  cependant,  une  réaction  locale  à  la  piqûre  déjà 
mise  en  évidence  par  Escherich,  Epstein  :  il  ne  semble  pas  qu'on  lui  ait  donné 
tout  d'abord  la  valeur  d'un  phénomène  d'hypersensibilité.  C'est  cependant  par 
elles  qu'on  apprécie  le  plus  souvent  l'hypersensibilité  (cuti-réaction,  réaction  à 

la  piqûre). 

Les  réactions  locales  ont  été  bien  étudiées  par  von  Pirquet  et  J.  Lemaire. 
Lorsque  chez  un  enfant  tuberculeux  qui  a  réagi  à  une  première  injection  sous- 
cutanée  de  tuberculine,  on  pratique  des  cuti-réactions  en  série,  mais  en  des 
points  divers  (2),  toutes  ces  cuti-réactions  sont  positives.  La  seconde  diffère  de 
la  première  par  la  précocité  de  son  apparition,  l'augmentation  de  son  intensité 
et  de  son  étendue,  par  la  rapidité  de  son  évolution  (von  Pirquet,  J.  Lemaire)  ; 
la  troisième  cuti-réaction  est  plus  atténuée  que  la  première  ;  la  quatrième  res- 
semble à  la  première.  J.  Lemaire  en  tire  comme  conclusion  que  la  deuxième 
cuti  correspond  à  un  stade  d'hypersensibilité  et  la  troisième  à  un  stade  d'immu- 
nisation (3). 

11  convient  de  remarquer  que  dans  les  expériences  de  J.  Lemaire,  la  première 
injection  était  une  injection  diagnostique  faible  (deux  dixièmes  de  milligramme?) 

Dans  les  injections  successives  de  tuberculine,  il  semble  que  la  possibilité  des 
réactions  soit,  dans  une  certaine  mesure,  en  rapport  avec  les  doses  de  tubercu- 
line et  la  façon  de  les  appliquer. 

Les  doses  fortes  (milligramme)  progressivement  et  rapidement  croissantes  selon 
la  méthode  de  Koch,  Grasset  et  Vedel,  rendraient  insensibles  aux  réactions 
locales  ou  générales  (accoutumance  de  Koch)  Lôwenstein  et  Rappoport,  Ham- 
burger) . 

Escherich  obtient  une  cuti-réaction  négative  après  l'injection  de  grosses  doses 
de  tuberculine  (partant  de  un  milligramme)  chez  un  sci"ofuleux.  Lôwenstein  et 
Rappoport  observent  qu'une  dose  initiale  très  forte  de  tuberculine  empêche  les 
réactions  ultérieures  (également  Hamburger). 

Les  doses  moyennes  (dixièmes  de  milligrammes)  répétées  ou  très  lentement 
croissantes  favoriseraient  au  contraire  les  réactions  ul'térieures.  Lôwenstein  et 
Rappoport  observent  que  les  réactions  à  la  tuberculine  apparaissent  plus  fré- 
quemment chez  les  individus  qui  ont  reçu  antérieurement  l'injection  diagnos- 
tique (deux  dixièmes  de  milligramme)  que  chez  ceux  qui  ne  l'ont  pas  reçu  ou 
qui  n'y  ont  pas  réagi.  Lôwenstein,  Mœller  et  Ostrowsky  ont  observé  que,  si 

(1)  Il  est  il  noter  aussi,  quoiqu'il  ne  s'agisse  là  que  d'une  sensibilité  reversive  si  l'on  veut  que  l'in- 
jection de  tuberculine  réveille  une  ophlalmo  ou  une  cuti-réaction  nouvelles  (Guérin  et  Delattrej, 
Slatineano,  Lemaire,  Vallse,  Calmette,  Pigeal,  etc. 

(2)  On  n'a  point,  que  nous  sachions,  pratiqué  de  cuti-réactions  au  même  point. 

(3)  En  pratiquant  des  cuti-réactions  en  série  (sans  inoculation  préalable  de  tuberculine)  chez  des 
enfants  tuberculeux,  les  cuti-réactions  secondes  sont  toujours  positives  et  parfois  très  marquées  (Gui- 
KABD,  J.  Lemaire). 
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l'on  fait  des  inoculations  répétées  de  tuberculine  avec  des  doses  égales  et  régu- 
lièrement espacées  (deux  dixièmes  de  milligramme  tous  les  trois  ou  quatre 
jours)  on  détermine  sur  : 

172  cas,  S7  réactions  à  la  !■■<'  injection 

—  45  —  2e        — 

—  52  —  3«        — 

—  18  —  4^        — 

—  2  —  5«        — 

Petruschky,  au  sanatorium  de  Belzig,  croit  qu'avec  des  doses  faibles,  et  très 
lentement  croissantes,  le  malade  reste  continuellement  capable  de  réagir,  même 
à  des  doses  faibles,  et  cela  pendant  un  temps  très  long  de  quatre  à  douze  mois, 
jusqu'à  cinq  ans  même  (Petruschky),  puis  survient  une  période,  très  courte 
(trois  mois)  pendant  laquelle  le  sujet  est  insensible  (1). 

Lôwenstein  (2)  publie  deux  courbes  typiques  au  point  de  vue  de  l'action  des 
doses  sur  les  réactions.  Un  malade,  traité  par  des  doses  successives  de 
4,  5,  6  milligrammes  jusqu'à  W  grammes,  ne  réagit  jamais,  tandis  qu'un  autre 
malade  traité  par  des  doses  de  un  dixième  de  milligramme,  un  dixième,  un 
dixième,  etc.,  deux  dixièmes,  trois  dixièmes,  etc.,  pour  aboutir  dans  le  même 
temps  à  la  dose  de  i  milligramme,  réagit  presque  à  chaque  injection,  et  surtout 
avec  des  doses  minimes.  Cette  faculté  de  réagir  avec  les  doses  minimes  théra- 
peutiques actuellement  employées  existe  dans  quatre-vingt-un  cas  sur  cent 
soixante-sept,  soit  la  moitié  des  cas  traités  par  Lôwenstein. 

Par  contre,  les  doses  infinitésimales  (millièmes,  millionnièmes  de  milli- 
gramme) lentement  et  faiblement  progressives  (au  plus  dans  la  proportion  de  un 
à  2  (Sahli)  donneraient  entre  les  mains  de  Denys,  Kûss,  et  surtout  Sahli  (3),  une 
accoutumance  qui  se  traduit  par  Yabsence  de  réactions.  Pourtant  Sahli  doit  de  temps 
à  autre  voir  des  réactions,  car  il  conseille  de  suspendre  le  traitement  pour  le 
reprendre  avec  une  dose  plus  faible  si  l'on  observe  une  légère  poussée  thermique. 

Selon  Sahli,  la  dilution  de  la  solution  aurait  aussi  une  influence.  Une  même 
dose  de  tuberculine  donnerait  d'autant  plus  facilement  une  réaction  qu'elle  est 
plus  concentrée. 

Spengler  (4)  emploie  de  même  des  doses  infinitésimales.  Il  invoque  de  plus 
une  autre  cause  d'hypersensibilité.  Pour  lui,  l'infection  tuberculeuse  humaine 
est  double,  par  le  bacille  bovin  et  le  bacille  humain  ;  tantôt  l'une  des  deux  races 
prédomine,  tantôt  elles  sont  égales.  Les  tuberculeux  infectés  d'une  manière 
prépondérante  ou  exclusive  par  le  bacille  humain,  donnent  des  réactions  locales 
ou  générales  avec  les  poisons  extraits  du  bacille  humain,  mais  n'en  donnent 
pas  avec  ceux  extraits  du  bacille  bovin,  et  inversement.  D'où  le  principe  de 
Spengler  de  traiter,  afin  d'éviter  les  réactions,  avec  la  toxine  de  l'infection  non 
prédominante. 

Causes  de  rhyper  et  de  Vhypo-sensihilité.  —  Sahli  fait  remarquer  que  le  méca- 
nisme de  l'accoutumance  aux  poisons  est  très  différent  suivant  chacun  d'eux. 
Par  exemple,  pour  l'arsenic,  c'est  l'intestin  qui  ne  l'absorbe  plus,  pour  la  mor- 
phine, c'est  le  foie  qui  la  détruit  en  plus  grande  proportion;  l'accoutumance 
aux  toxines  microbiennes  se  fait  par  la  production  d'antitoxine.  Sahli  pense 

{^}  D'où  le  procédé  de  la  luberculinothérapie  par  étapes. 

(2)  LÔWENSTEIN  :  Tuherculinofherapie,  in  Immunitcils.  Forschung  de  Kraus  et  Levaditi,  1909. 

(3)  Sahli  :  Le  traitement  de  la  tuberculose  par  la  tubercidine,  Genève,  1908  et  ikber  Tenberkulinbe- 
handlung-Basel  1910. 

(4)  Spengler  :  Central  blatt  fur  Bakt.,  XLIV.  Bd.,  1907. 
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qu'il  err  est  de  même  pour  la  luberculine.  par  la  production  dans  roiganisme 
dantituberculine.  La  présence  dans  le  sang  d'antituberculine  a  été  rciherchée 
dans  le  sang  par  deux  méthodes  :  !<*  La  méthode  de  la  déviation  du  complé- 
ment, par  Wassermann  et  Brucke,  J.  Citron,  et  2°  la  méthode  des  reactions 
locales  (Pickert.  Lôwenstein,  Arloing,  Calmette).  Le  sérum  d'un  individu  traité 
mélangé  à  de  la  tuberculine  doit,  s'il  renferme  de  l'antituberculine,  neutraliser 
la  luberculine  et  ne  pas  donner  de  résultat  positif  à  une  cuti-réaction  pratiquée 
avec  le  mélange,  chez  un  tuberculeux  qui  réagit  d'ordinaire. 

Or,  l'inoculation  répétée  de  tuberculine  chez  l'animal  sain,  même  s'il  réagit 
(Trudeau,  Baldwin  et  Kinghorn),  ne  provoque  pas  la  formation  d'antitubercu- 
line  dans  le  sérum.  Il  en  est  de  même  chez  le  lapin  (Calmette).  Il  en  serait  de 
même  également  chez  l'enfant  sain  (Hamburger). 

Donc  dans  l'organisme  sain  la  tuberculine  semble  ne  déterminer  aucune 
réaction. 

Chez  le  tuberculeux,  les  inoculations  répétées  de  tuberculine  provoquent  au 
contraire  la  formation  d'antiluberculine  (Lôwenstein  et  Pickert,  Hamburger, 
Sahli...),  décelable  par  la  méthode  de  Pickert,  Lôwenstein,  Arloing. 

Hamburger  pense  que  les  petites  doses  progressives  font  bien  naître  une 
immunité  réelle  avec  présence  d'antituberculine. 

L'absence  de  réaction  s'expliquerait  par  la  destruction  de  la  tuberculine  par 
Tant  i- tuberculine. 

Mais  à  côté  de  cette  lîon-sensibilité  liée  à  la  présence  d'antituberculine  il  y 
aurait  encore  des  non-sensibilités  et  pseudo-accoutumances,  dans  les  cas  où  le 
traitement  est  fait  avec  de  hautes  doses  de  tuberculine. 

Enfin,  chez  les  cachectiques,  même  présentant  de  l'antituberculine  dans  le 
sérum,  la  non-sensibilité  (et  non  pas  l'accoutumance),  serait  due  à  l'incapacité 
de  réaction. 

Il  y  aurait  encore  la  non-sensibilité  des  individus  sains,  qui  ne  réagissent  pas 
et  ne  présentent  pas  pourtant  d'antituberculine  (Hamburger). 

Il  faudrait  encore  y  joindre  la  non-sensibilité  des  tuberculeux  atteints  de  rou- 
geole, qui  reste  inexpliquée. 

Nicolle,  appliquant  sa  théorie  générale  de  l'immunité,  explique  les  réactions 
et  les  non-réactions  par  l'existence  d'anticorps  coagulants  et  lysants  :  les  anti- 
corps coagulants  prédominant  dans  l'immunité,  les  anticorps  lysants,  dans 
l'hypersensibilité. 

Richet  a  voulu  considérer  les  phénomènes  d'hypersensibilité  à  la  tuberculine 
comme  des  phénomènes  d'anaphylaxie.  Le  sérum  des  tuberculeux  renfermerait 
de  la  tuberculine  (Yamamouchi,  Marmoreck,  etc.)  :  mais  pour  Wassermann 
et  Bruck,  Calmette,  il  n'en  renfermerait  pas.  Aussi  Richet,  Lesné  et  Dreylus 
pensent-ils  que  la  tuberculine  n'agît  pas  par  elle-même,  mais  par  un  poison 
dérivé  d'elle,  la  toxogcnine,  qui  prendrait  naissance  chez  les  tuberculeux.  Sahli, 
avec  WoUf-Eissner,  adoptant  les  vues  de  Nicolle  admet  que  la  tuberculine  est 
transformée  dans  l'organisme  par  la  lysine,  en  un  corps  la  tuberculine  lysinée, 
qui  est  toxique  et  produit  les  accidents  d'hypersensil)ilitc:  cette  lubcrculine- 
lysinie.  agissant  comme  antigène  pro\oque  la  formation  d'anli-tuberculine 
lysinie,  dont  la  présence  assure   l'immunité  à  la  tui)erculine,  l'accoutumance. 

D'autres  comme  Wassermann  et  Brucke,  Marmoreck,  Rosenau  et  Anderson, 
Wahlen,  pensent  que  ce  poison  prend  naissance  dans  le  foyer  tuberculeux, 
sous  l'influence  de  la  tuberculine,  ce  qui  paraît  être  corroboré  par  ce  l'ail  qu'il 
paraît  impossible  de  sensibiliser  l'animal  sain  à  la  tuberculine  i»ar  des  inocula- 


lions  répétées,  mais  contredit  par  cet  autre  fait  qu'une  intoxication  autre  que  la 
tuberculose  sensibilise  à  la  tuberculine,  Calmette,  Breton  et  Massol  voient  la 
cause  de  la  réaction  dans  la  présence  de  lécithine  dans  le  sérum  des  tuber- 
culeux. 

Mais  tout  cela  n'explique  point  la  sensibilité  que  présentent  les  individus 
atteints  d'une  autre  maladie  que  la  tuberculose,  ni  l'absence  de  réaction  chez 
les  cachectiques  tuberculeux. 

Conclusions.  —  On  peut  tirer  des  faits  précédemment  exposés  les  conclusions 
suivantes  : 

1°  La  sensibilité  à  la  tuberculine  varie  suivant  les  espèces  animales  ; 

2°  Par  voie  sous-cutanée  elle  est  nulle  chez  les  individus  sains  (homme  et 
animal),  pour  les  petites  doses; 

3°  Par  contre  la  sensibilité  est  considérable  et  presque  la  même  pour  les  ani- 
maux sains  ou  tuberculeux,  par  voie  intra-cprébrale. 

4°  Les  inoculations  répétées  de  tuberculine  ne  paraissent  pas  déterminer  d'hy- 
persensibilité chez  l'animal  sain.  Tout  au  moins  est-elle  discutable.  Chez 
l'homme,  la  fréquence  de  la  tuberculose  latente  rend  toute  conclusion  délicate. 

5°  La  sensibilité  augmente  : 

a)  Dans  la  tuberculose  latente,  localisée  (osseuse,  ganglionnaire),  dans  la 
tuberculose  pulmonaire,  à  son  début,  peu  étendue,  et  pendant  les  périodes 
d'accalmie. 

p)  Dans  certaines  autres  infections  aiguës  :  rhumatisme,  pneumonie,  érvsi- 
pèle,  fièvre  typhoïde,  dans  l'ictère. 

y)  Dans  certains  états  locaux,  pour  les' sensibilités  locales  :  maladies  de  l'œil, 
sensibilisent  à  l'ophtalmo-réaction  ;  les  maladies  de  la  peau,  â  la  cuti-réaction. 

6"  La  sensibilité  diminue  ou  disparaît  : 

a)  Dans  la  tuberculose  aiguë  (granulie,  méningite)  dans  les  phases  aiguës  de 
la  tuberculose  pulmonaire  ;  chez  les  tuberculeux  cachectiques. 

P)  Dans  certaines  maladies  comme  la  coqueluche,  la  rougeole,  même  s'il 
s'agit  de  tuberculeux  en  état  de  réagir. 

7°  L'absence  de  réaction  n'implique  point  un  état  d'accoutumance,  d'immu- 
nisation même  chez  les  individus  traités  par  la  tuberculine,  mais  plutôt  un  état 
de  non-sensibilité.  Il  semble  d'ailleurs  qu'il  n'y  ait  presque  jamais  accoutu- 
mance complète,  et  qu'une  dose  suffisante  puisse  toujours  faire  apparaître  une 
réaction. 

8°  Dans  le  traitement  de  la  tuberculose  par  latuberculine,  l'état  d'hypersensi- 
bilité semble  fonction  des  doses. 

a)  Les  doses  moyennes  (1  milligramme)  rapidement  progressives  donnent 
l'état  de  non-sensibilité. 

b)  Les  doses  faibles  (dixièmes  de  milligrammes)  lentement  progressives  favo- 
risent l'hypersensibilité. 

c)  Les  doses  infinitésimales  (millionnièraes  de  milligrammes)  et  lentement 
pi'ogressives  donnent  la  non-sensibilité,  l'accoutumance. 


i 
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Traitement  des  hémoptysies  chei  les  tuberculeux. 

M.  le  D"^  S.  I.  de  Jon^, 

Chef  de  Clinique  médicale  à  la  Faculté  de  Médecine  (Paris). 


Si,  depuis  la  plus  haute  antiquité,  un  accident  aussi  dramatique  que  l'hémop- 
tysie devait  forcément  attirer  l'attention  des  médecins  et  leur  inspirer  la  recherche 
d'une  thérapeutique  active,  cette  thérapeutique  est  encore  à  l'heure  actuelle 
sinon  un  véritable  pi'oblème,  du  moins  un  sujet  de  discussions  assez  vives.  En 
effet,  sauf  les  hémoptysies  des  cavitaires  et  quelques  hémoptysies  foudroyantes, 
dues  évidemment  à  l'extension  du  processus  ulcéreux  de  la  lésion  tuberculeuse, 
le  mécanisme  pathogénique  exact  des  hémoptysies  nous  échappe  presque  com- 
plètement. Aussi,  jusqu'ici,  le  traitement  des  hémoptysies  était  celui  de  toutes 
les  hémorrhagies.  C'était  un  traitement  purement  symptomatique.  Les  travaux 
de  ces  dernières  années  ont  essayé  d'élucider  le  problème,  en  étudiant  les  cir- 
constances cliniques,  climatériques  ou  thérapeutiques  dans  lesquelles  surviennent 
les  hémoptysies.  Elles  ont  amené  certains  auteurs  à  faire  ressortir  à  l'hyperten- 
sion toutes  les  hémoptysies  et  à  proposer  une  médication  vaso-dilatatrice  de  cet 
accident,  ce  qui  était  contraire  k  toutes  les  conceptions  régnantes  de  thérapeu- 
tique des  hémorragies.  Il  y  a  donc  intérêt  à  essayer  de  résumer  l'état  actuel 
de  la  question.  Ce  sera  le  but  de  ce  rapport. 

Au  point  de  vue  des  conditions  dans  lesquelles  surviennent  les  hémoptysies, 
la  majorité  des  travaux  récents  se  sont  préoccupés  surtout  des  causes  provoca- 
trices des  hémoptysies,  étude  d'ailleurs  intéressante,  d'oia  peut  découler  une 
utile  prophylaxie.  Pourtant  l'étude  des  formes  cliniques  même  de  ces  hémopty- 
sies des  tuberculeux,  pourrait  servir  à  classer  nos  moyens  thérapeutiques, 
comme  nous  le  montrerons  plus  loin. 

Pour  rester  dans  le  domaine  des  causes  qui  ont  paru  directement  provoquer 
l'hémorrhagie,  il  semble  que  les  circonstances  climatériques  et  météorologiques 
jouent  un  certain  rôle.   Il  est  certain   que   dans   nos   hôpitaux  parisiens,  les 
hémoptysies  se  voient  presque  toujours  en  série.  Soit  parmi  les  tuberculeux 
d'une  même  salle,  soit  parmi  les  entrants  admis  d'urgence,  c'est  souvent  en 
même  temps  qu'on  signale  des  hémoptoïques.  Faut-il  incriminer  les  variations 
thermométriques,  barométriques  ou  hygrométriques?  Les  données  fournies  par 
les  auteurs  qui  ont  essayé  de  fixer  ce  point  sont  contradictoires.  Ces  facteurs 
même  n'interviennent-ils  pas  surtout  en  tant  que  causes  favorisantes  d'infections 
saisonnières,  amenant  un  certain  degré  de  congestion  pulmonaire  aiguë,  autour 
des  lésions  bacillaires?  Cette  idée  est  soutenable,  et  certains  auteurs  ont  attribué 
à  des  poussées  congestives  d'origine  pneumococcique  certaines  hémoptysies  ;  elle 
mériterait  d'être  vérifiée.  L'altitude,  le  séjour  au  bord  de  la  mer,  ont  été  incri- 
minés comme  facteurs  d'hémoptysie  et  l'on  peut  citer  des  observations  où  une 
application  de  teinture  d'iode,  des  pointes  de  feu,  un  traitement  ioduré,  arseni- 
cal ou  créosote  surtout,  ont  paru  coïncider  avec  l'apparition  dune  hémoptysie. 
A  côté  de  ces  circonstances,  sur  lesquelles  les  opinions  sont  contradictoire?,  il 
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existe  certaines  données  sur  lesquelles  les  médecins  sont  presque  unanimes.  La 
suralimentation  excessive,  telle  qu'on  avait  tendance  à  la  comprendre  jusqu'à 
ces  dernières  années,  est  certainement  un  facteur  d'hémoptysie.  L'alcoolisme,  si 
fréquent  chez  les  malades  d'hôpital,  joue  certainement  un  rôle  provocateur,  tel 
ce  malade  que  nous  citait  M.  Bezançon,  qui  eut  une  hémoptysie  le  lendemain 
d'excès  alcooliques.  Les  rapports  entre  l'hémoptysie  et  la  période  menstruelle 
chez  les  femmes  sont  encore  mieux  établis.  De  même  qu'il  existe  des  poussées 
fébriles  pré-menstruelles  chez  les  tuberculeuses,  de  même  les  hémoptysies  coïn- 
cident assez  fréquemment  avec  les  règles.  On  pourrait  songer  à  incriminer  la 
diminution  de  la  coagulabilité  du  sang  à  ce  moment,  et  notre  maître,  le  Profes- 
seur Landouzy,  nous  disait  avoir  observé  fréquemment  les  hémoptysies  mens- 
truelles chez  des  malades  dont  le  foie  était  altéré.  Or,  on  sait  le  rôle  attribué  au 
foie  dans  la  régulation  de  la  coagulabilité  sanguine.  Il  a  pu  aussi,  par  l'adminis- 
tration pré\enti\e  d'extrait  hépatique  chez  certaines  de  ses  malades  à  la  période 
pré-menstruelle,  empêcher  le  retour  des  hémoptysies. 

On  a  voulu  surtout  faire  dépendre  d'une  hypertension  passagère  la  plupart 
des  hémoptysies.  Se  basant  sur  les  recherches  des  auteurs  qui  auraient  constaté 
une  hypertension  passagère,  certains  médecins  ont  admis  que  les  causes  provo- 
catrices d'hémoptysie  n'agissaient  toutes  qu'en  pro\oquant  une  hypertension  pas- 
sagère. Mais  en  dehors  de  certains  travaux  contradictoires  sur  la  réalité  de  cette 
hypertension,  on  peut  se  demander  en  quoi  une  hypertension  artérielle,  cons- 
tatée au  niveau  de  la  radiale,  prouve  qu'il  existe  de  l'hypertension  dans  le  terri- 
toire de  l'artère  pulmonaire? 

Cette  dernière  théorie  du  rôle  de  l'hypertension  dans  la  genèse  des  hémop- 
tysies semble  avoir  trouvé  une  certaine  confirmation  dans  les  travaux  récents 
concernant  la  thérapeutique  des  hémoptysies  dont  nous  allons  exposer  l'état 
actuel,  en  soulignant  les  points  en  discussion.  L'excellent  rapport  de  Guinard  (1), 
qui  est  un  des  défenseurs  les  plus  autorisés  des  nouvelles  médications,  nous 
servira  de  guide. 

En  premier  lieu  il  est  un  sujet  sur  lequel  tout  le  monde  s'entend,  c'est 
l'hygiène  de  l'héilioptoïque  :  mettre  le  malade  au  repos,  au  lit,  lui  interdire  de 
parler,  l'entourer  de  soins  silencieux  et  écarter  de  lui  toute  cause  d'agitation. 

En  revanche,  déjà  pour  les  médications  externes,  révulsifs,  glace  sur  le  thorax 
ou  à  distance  pour  provoquer  des  réflexes  inhibiteurs,  les  opinions  sont  contra- 
dictoires. Beaucoup  de  médecins  et  notamment  des  médecins  de  sanatorium, 
particulièrement  à  même  de  juger  la  question,  atlirment  n'avoir  vu  que  de  mau- 
vais résultats  de  l'usage  des  boissons  glacées,  et  du  sac  de  glace  sur  le  thorax  qui 
sont  couramment  employés  jusqu'ici.  Parmi  les  médicaments  un  premier 
groupe,  bien  ([ue  n'ayant  pas  la  prétention  d'agir  directement  sur  l'hémoptysie 
par  action  vasculaire  ou  sanguine,  est  employé  par  presque  tous  les  médecins. 
Ce  sont  les  opiacés,  l'extrait  thébaïque,  l'injection  de  morphine  sont  couram- 
ment employés  en  France  et  à  l'étranger,  et  pourtant  là  encore,  certains 
auteurs  leur  reprochent,  en  modérant  la  toux  de  favoriser  la  rétention  du 
sang  dans  les  bronches  et  de  disséminer  l'infection  bacillaire. 

Si  les  opiacés  peuvent  être  considérés  comme  des  adjuvants  plutôt  que 
comme  des  médicaments  agissant  directement  sur  l'hémoptysie,  les  médicaments 
favorisant  la  coagulabilité  du  sang  semblaient  devoir  donner  des  résultats  plus 
directs.  Malheureusement  ni  le  chlorure  de  calcium,  ni  le  sérum  gélatine  pour 

(1)  Société  d'Études  sdenii/iques  de  la  tuberculose,  mai  1908.  In  Bulletin  médical,  6  mai  1908. 
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ne  parler  que  des  principaux,  n'ont  tenu  en  clinique  les  promesses  qu'avaient 
fait  entrevoir  les  expériences  de  laboratoire. 

Les  auteurs  tranchais  et  étrangers  s'accordent  à  reconnaître  que  le  chlorure  de 
calcium  n'est  qu'un  liémostatique  médiocre,  en  matière  d'hémoptysie.  Au  moins 
n'est-il  pas  nocif,  ce  que  l'on  ne  peut  pas  dire  du  sérum  gélatine.  En  dehors  des 
accidents  tétaniques,  que  l'on  a  signalés  à  la  suite  de  son  emploi,  l'injection  en 
est  douloureuse  et  donnerait  des  poussées  fébriles,  etGley  et  Richaud  lui  dénient 
même  tout  pouvoir  hémostatique  réel . 

C'est  en  se  basant  sur  leurs  propriétés  vaso-constricti\es  que  l'on  a  employé 
l'adrénaline,  l'hydraslis,  l'hamamelis,  Tantipyrine  et  surtout  l'ergotine. 

L'adrénaline,  l'antipyrine  sont  d'excellents  vaso-constricteurs  locaux.  Si  ces 
effets  locaux  sont  très  nets,  leurs  effets  sur  la  circulation  générale  et  pulmo- 
naire sont  discutables,  surtout  pour  l'anlipyrine  et  en  ce  qui  concerne  ladrc- 
naline  ;  comme  la  dose  toxique  pour  l'homme  est  facilement  atteinte  comme 
une  vaso-dilatation  secondaire,  et  un  réveil  de  Thémorrhagie  sont  à  craindre, 
comme  l'action  sur  la  circulation  pulmonaire  a  semblé  problématique  à  la  plu- 
part de  ceux  qui  l'ont  employé,  ce  médicament  paraît  peu  reconmiandable  dans 
les  hémoptysies  à  la  plupart  des  thérapeutes. 

L'ergotine  en  revanche,  médicament  classique,  est  encore  pour  beaucoup  le 
véritable  hémostatique.  Nous  ne  pouvons  ici  entrer  dans  le  détail  du  procès 
que  lui  ont  intenté  les  auteurs  récents,  mais  il  semble  bien  que  l'on  se  soit  illu- 
sionné en  concluant  de  son  action  sur  les  muscles  lisses  de  l'utérus  et  de  l'in- 
testin, à  une  action  identique  sur  les  fibres  lisses  des  vaisseaux  pulmonaires. 
Déjà  l'inutilité  de  l'ergotine  dans  les  hémoptysies  avait  été  admise  par  Grauches 
et  Hutinel,  elle  est  plus  ou  moins  reconnue  dans  la  plupart  des  traités  récents 
français  et  étrangers. 

Aussi  devait-on  songer  à  se  servir  plutôt  des  vaso-dilatateurs  qui,  en  abaissant 
brusquement  la  tension  artérielle,  en  diminuant  la  vitesse  circulatoire  sanguine 
favoriseraient  l'arrêt  des  hémoptysies.  Si  l'extrait  de  gui  est  à  l'étude,  la  trini- 
trine  et  surtout  le  nitrite  d'amyle  ont  été  souvent  employés  à  la  suite  de  Flick 
et  de  Fr.  Hare,  par  les  médecins  français  (1). 

C'est  là  le  point  tout  à  fait  nouveau  du  traitement  des  hémoptysies.  La  médi- 
cation \  aso-dilatatrice  est  encore  loin  d'être  classique  ;  on  lui  objecte  une  ineffi- 
cacité égale  à  celle  des  autres  médicaments  dans  les  cas  graves  et  surtout  on  a 
reproché  au  nitrite  d'amyle  le  peu  de  durée  de  son  action,  mais  il  faut  recon- 
naître que  c'est  à  cause  de  son  action  rapide  et  comme  médicament  d'urgence 
que  son  emploi  a  été  conseillé.  C'est  encore  comme  dépresseur  de  la  tension 
sanguine  que  les  auteurs,  partisans  de  la  médication  vaso-dilatatrice  emploient 
les  vomitifs  et  surtout  l'ipéca,  qui  a  presque  complètement  remplacé  l'émétique, 
tant  prôné  jadis.  Ici  le  désaccord  existe  presque  uniquement  sur  la  question  des 
doses,  car  la  majorité  des  médecins  emploie  l'ipéca  dans  les  hémoptysies  d'in- 
tensité moyenne.  Mais  tandis  que  les  uns  cherchent  à  obtenir  l'action  brutale, 
vomitive  que  préconisait  Trousseau,  la  plupart  préfèrent  donner  l'ipéca  à  petites 

fi)  Dans  le  rapport  précité;  Glinard  qui  a  particulièrement  recommandé  les  vaso-dilatateurs,  com- 
battant 1  idée  qu'il  peut  sembler  illogique  à  jjnon  do  donner  des  vaso-dilatateurs  aux  hémoptoïques, 
propose  pour  expliquer  leur  action  la  com|)araison  suivante  ;  ^  Supposons  un  système  de  réservoirs  et 
de  tubes  en  caoulcliouc  d;ins  lequel  circule  un  liquide  sous  une  pression  déterminée:  sien  un  point  de 
ce  système  existe  une  petite  tissure,  le  meilleur  moyen  de  favoriser  l'écbappement  <1m  liquide  parcelle 
solution  sera  d'augmenter  la  tension  intérieuie.  en  comprimant  une  parlie  ou  la  totalité  du  système 
pour  en  diminuer  la  capacité.  Si  au  contraire,  toutes  clioses  égales  d'ailleurs,  la  pression  diminue,  le 
liquide  pourra  circuler,  sans  forcer  sur  les  parois  et  sans  que  rien  ou  peu  de  chose  ne  s'échajipe  par  la 
fissure  ». 
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doses  répétées  ou  la  poudre  de  Dover,  qui  présente  les  avantages  associés  de 
l'opium  et  de  l'ipéca  à  faibles  doses.  Enfin,  c'est  connne  vaso-constricteur  pour 
les  uns,  comme  ralentissant  la  circulation  sanguine  pour  les  autres,  que  dans 
certains  cas,  la  digitale  aurait  une  action  remarquable. 

De  ce  résumé  forcément  succinct  de  l'état  actuel  de  la  médication  des  hémop- 
tysies,  on  garde  l'impression  d'une  certaine  confusion  et  le  praticien  ne  peut 
qu'être  embarrassé  devant  des  contradictions  aussi  marquées  entre  des  auteurs 
également  autorisés.  C'est  que  cette  médication  repose  sur  des  données  encore 
bien  incertaines  (1)  et  plusieurs  raisons  expliquent  à  nos  yeux  cette  incertitude. 

En  premier  lieu,  il  est  incontestable  que  la  majorité  des  hémoptysies.  quand 
elles  ne  sont  pas  immédiatement  mortelles,  ont  tendance  à  s'arrêter  spontané- 
ment. On  est  donc  souvent  très  embarrassé  pour  savoir  le  rôle  exact  d'une 
médication  dans  l'arrêt  de  l'hémoptysie. 

En  second  lieu,  il  faut  reconnaître  que  la  cause  intime,  le  mécanisme  des 
hémoptysies  nous  échappe  encore  presque  complètement.  Le  rôle  de  l'hyperten- 
sion passagère,  si  elle  existe,  est  très  discutable,  et,  comme  toujours,  cette  notion 
ne  fait  que  reculer  le  problème,  car,  à  supposer  que  cette  hypertension  existe  et 
joue  un  rôle  direct  dans  le  mécanisme  des  hémoptysies,  il  faudrait  encore  savoir 
pourquoi  ces  crises  d'hypertension  surviennent  chez  les  tuberculeux  habituelle- 
ment hypotendus. 

Enfm,  le  traitement  des  hémoptysies  semble  en  général  mal  présenté.  L'hé- 
moptysie ne  survient  pas  dans  les  mêmes  conditions  chez  tous  les  tuberculeux. 
Pour  aboutir  à  quelques  indications  précises  sur  le  traitement  des  hémoptysies, 
il  faudrait  se  préoccuper  des  formes  cliniques  que  révêtent  ces  hémoptysies,  et 
essayer  de  se  rendre  compte  si  certaines  formes  cliniques  ne  commandent  pas 
certaines  interventions  thérapeutiques.  Dans  un  travail  fait  en  collaboration  avec 
notre  maitre  Fernand  Bezançon  (2),  nous  avions  essayé  de  dégager  quelques 
types  cliniques  principaux  d'hémoptoïques,  que  schématise  le  tableau  suivant  des 
formes  cliniques  des  hémoptysies  chez  les  tuberculeux. 

[  Hémoptysie,  unique  manifestation  d'une  tuberculose  jus- 
1°  Hémoptysies  dites  )      que-là  latente  et  qui  redevient  cliniquement  latente, 
de  début.  )  Hémoptysie  d'alarme,  accompagnant  une  poussée  évolu- 

(      tive  de  tuberculose  pulmonaire  de  gravité  variable. 

/  a)  Sans  évolution  intercurrente  appré- 

Forme  hémoptoï-  \  ,     ,  '^^^^'^  ^^  ^*^s^*^"s  pulmonaires. 

90  u,^..,    •      -1      que  à  étapes      /  ^^  ^^.^^  évolution  intercurrente   des 

^  nemoptjsies  a  re-  i        éloionées         1         lésions  pulmonaires  atténuées  (tu- 

petition.  1     ^       *        '        /         berculeux   tlorides,    tuberculeux 

1  emphysémateux). 

Forme  [éréthique  de  la   tuberculose  pulmonaire  fibro- 
caséeuse. 

3«  Hémopytsies  rares  de  la  tuberculose  ulcéreuse  banale. 
4°  Hémoptysies  ultimes  des  cavitaires. 

MM.  F.  Bezançon  et  Weil  apporteront  d'ailleurs  ici-même  de  nouvelles  don- 
nées précises  sur  certaines  de  ces  formes  cliniques. 

(i)  U-s  expériences  toutes  récentes  de  Frky  sur  l'action  des  ditférents  hémostatiques  sur  la  circula- 
tion pulmonaire  ne  fout  que  confirmer  cette  incertitude.  Aucun  de  nos  moyens  haliituels  na  paru  a"ir 
sur  la  circulation  pulmonaire.  (Voir  l'analyse,  in  Semaine  médicale,  loio,  a<-  20).  "" 

(2)  !•■.  BiiZAXçoN  et  S.  I.  De  Jong  :  Formen  diniques  des  hémoptijsies  luberculeuscx,  Hulli'lin  médical 
16  mai  1908.  (Rapport  présenté  à  la  Société  d'éludés  scie7}lifi(/ues  xiir  la  tuberculose,  le  14  mai  1908).      ' 
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Peut-être  pourrait-on  essayer  de  grouper  les  indications  du  traitement  des 
hémoptysies  en  partant  de  cette  classification. 

Dans  les  hémoptysies  dites  de  début,  impressionnantes,  brusques,  la  médica- 
tion d'urgence,  médication  vomitive,  nitrite  d'amyle,  injection  de  morphine, 
serait  particulièrement  indiquée.  La  médication  par  la  poudre  de  Do\er,  assez 
longtemps  prolongée,  aidera  à  combattre  la  congestion  péri-bacillaire  qui  accom- 
pagne la  poussée  évolutive. 

Dans  les  formes  à  répétition,  on  pourra  laire  de  plus  une  médication  prophy- 
lactique, car  c'est  là  qu'on  a  pu  observer  nettement  l'action  des  causes  provoca- 
trices, que  nous  citions  au  début  de  ce  rapport,  et  c'est  ici  que  l'on  évitera  la 
mer,  l'altitude,  les  médications  intempestives,  la  suralimentation,  ou  que  par 
l'extrait  hépatique,  le  repos  avant  les  règles,  on  pourra  éviter  le  retour  fréquent 
des  hémoptysies. 

Nous  croyons  donc  que  c'est  en  précisant  l'action  de  certains  médicaments, 
non  pas  dans  les  hémoptysies  prises  en  bloc,  mais  chez  des  groupes  de  malades 
déterminés,  que  l'on  pourra  apporter  quelque  clarté  dans  cette  importante  ques- 
tion de  thérapeutique. 
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(3)  Pour  le  33»  Cons;rès  de  Grenoble,  1904,  et  le  34",  Cherbourg,  igoS,  lo  Tome  I  a  été  remplacé  par  un 
Bulletin  moasuol  dont  les  numéros  8  et  9  de  chaque  année  ont  été  consacr.'s  aux  comptes  rendus  des 
séances  générales  et  aux  procès- verbaux  des  Sections. 
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(5)  Le  Tome  I  a  été  remplacé  par  une  brochure  parue  eu  septembre   1909. 
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Mémoires  existe  divisé  en  quatre  Tomes,  dont  chacun  comprend  sa  Table  des  matières  et  sa  Table  analy- 
tique par  ordre  alphabétique. 
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Président  de  l'Association  pour  l'Aménagement  des  montagnes  (Bordeaux). 


LES  PERTURBATIONS  CLIMATÉRIQUES  ET  LE  DÉBOISEMENT. 

55i  ..il  1 .6  :  G27.  i^i .  I 
2  Août. 

L'inondation  de  Paris  donne  actuellement  une  importance  toute 
spéciale  aux  questions  de  Physique  du  globe  concernant  la  distribution 
des  pluies  et  il  convient  de  ne  perdre  de  vue  aucune  des  causes,  si  éloignées 
qu'elles   puissent   paraître,  susceptibles  d'agir   sur   notre   climatologie. 

La  fréquence  et  l'intensité  des  troubles  météorologiques  ont  sensi- 
blement augmenté  en  Europe  depuis  un  demi-siècle,  et  l'irrégularité 
des  saisons  y  a  fait  l'objet  de  fréquentes  remarques.  L'hiver  de  1909- 
1910  a  été  tout  spécialement  signalé  par  la  rareté  des  froids,  des  chutes 
abondantes,  en  automne,  de  pluie  dans  les  plaines  et  de  neige  dans  les 
montagnes,  où  elle  avait  presque  entièrement  fondu  au  mois  de  janvier 
et  s'est  renouvelée  avant  le  concours  international  de  skis.  Une  série 
de  cyclones  a  produit,  en  décembre,  des  pluies  diluviennes  dans  le  bassin 
de  la  Seine,  avec  de  nombreux  sinistres  maritimes  sur  nos  côtes,  et 
une  seconde  série  a  inondé  Paris  au  mois  de  janvier;  la  tempête  de 
février  dans  laquelle  le  paquebot  Général  Chanzy  périt  corps  et  biens 
peut  être  attribuée  à  un  trouble  du  même  genre,  et  la  saison  froide  s'est 
prolongée  jusqu'au  mois  de  juin,  au  début  duquel  les  visiteurs  des 
Concours  agricoles  des  départements  ont  été  largement  arrosés.  Plu- 
sieurs fleuves  de  France  ont  subi  de  fortes  crues  pendant  le  mois  de 
j  uin,  alors  que  l'inondation  faisait  en  Allemagne  de  nombreuses  victimes 
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et  causait  tout  une  série  de  désastres  sur   le   versant  nord  des  Alpes; 
une  nouvelle  série  de  cyclones  a  ravagé  l'Italie  au  milieu  de  juillet. 

Une  des  caractéristiques  de  cette  modification  climatérique  est  la 
fréquence  des  mouvements  giratoires  de  l'atmosphère,  cyclones,  trombes, 
tornados  ou  typhons  qui  n'étaient  autrefois  connus  en  Europe  que  par 
les  récits  des  voyageurs.  Le  cyclone  qui  a  traversé  Paris  en  1892  et 
et  dévasté  le  square  Saint-Jacques  la  Boucherie  avait  été  accompagné 
d'une  baisse  barométrique  instantanée  d'une  dizaine  de  millimètres 
avec  relèvement  immédiat,  dont  on  ne  connaissait  pas  de  précédents,  et 
parmi  ceux  qui  ont  éprouvé  des  villes,  celui  de  mars  igoo  a  brisé  les 
cèdres  du  jardin  des  Plantes  à  Nantes  et  dévasté  les  toitures  de  la  ville;' 
le  Génie  a  dû  faire  plus  de  26000  fr  de  réparations  sur  les  bâtiments 
militaires  et  le  service  des  Tabacs  plus  de  3ooo  fr  sur  une  seule  manu- 
facture. 

Un  grand  nombre  de  recherches  ont  été  faites  sur  les  causes  de  cette 
altération  de  notre  climat,  qu'on  a  cherché  successivement  à  rapprocher 
des  taches  du  Soleil,  des  variations  de  la  calotte  glaciaire  des  pôles, 
du  déboisement,  de  diverses  variations  séculaires  ou  millénaires,  des  pas- 
sages de  comètes  et  des  matériaux  qu'elles  peuvent  avoir  semés  dans 
notre  atmosphère.  Les  savants  ont  beaucoup  calculé,  beaucoup  disserté, 
et  la  discussion  est  loin  d'être  close  sur  une  question  scientifique  aussi 
délicate  que  complexe  ('). 

Mais,  parmi  toutes  les  causes  invoquées,  une  seule  est  dans  la  dépen- 
dance de  l'homme,  et  elle  semble  à  ce  point  de  vue  mériter  une  attention 
toute  spéciale. 

L'influence  du  déboisement  sur  les  modifications  du  climat  européen 
paraît  avoir  été  signalée  pour  la  première  fois  par  Lespiault,  dans  une 
série  de  Mémoires  documentés  qu'a  publiés  en  i883  le  Bulletin  de  la 
Société  des  Sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux  et  dont  il  con- 
vient de  citer  quelques  lignes  : 

«  On  sait  que  toutes  les  bourrasques  qui  nous  abordent  viennent  d'Amérique, 
soit  directement,  soit  après  quelques  détours  et  quelques  transformations. 
Le  plus  souvent,  elles  entrent  en  Amérique  par  le  golfe  du  Mexique,  remontent 
les  bassins  du  Mississipi,  de  l'Ohio  et  sortent  par  le  Saint-Laurent.  Jadis  elles 
perdaient  de  leur  énergie  pendant  ce  long  voyage,  à  cause  de  la  résistance  que 
présentaient  à  leur  partie  inférieure  les  grandes  forêts  d'Amérique.  Aujour- 
d'hui que  ces  forêts  disparaissent  avec  une  rapidité  incroj-able,  n'y  a-t-il  pas 
lieu  de  supposer  que  les  bourrasques  perdent  moins  de  force  vive  et  arrivent 
sur  nous  plus  souvent  comme  des  boulets  de  canon  que  comme  des  jets 
d'arrosoir?  (-)  » 


(')  Cl.  La  Défense  forestière  el  pastorale  (xv,  4 19  pages.  Gauthier-Villars,  édi- 
teur ) . 

(-)  G.  Lespiault,  Dés  déboisemcnls  américains  et  de  leur  influence  météorologique 
{Procès-verbaux  de  la  Société  des  Sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux,  t.  \', 
3   mars    i883,   p.    875). 
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L'induction  scientifique  de  Lespiault,  dont  les  remarquables  travaux 
doivent,  bien  plus  que  son  legs  à  l'Université  de  Bordeaux,  rendre  le 
nom  impérissable,  ne  semble  pas  avoir  trouvé  beaucoup  d'écho  en  Europe, 
mais  une  gigantesque  expérience  de  vérification  est  commencée  en 
Amérique.  Dans  le  court  espace  de  onze  années,  un  homme  a  transformé 
la  mentalité  forestière  des  États-Unis,  où  la  génération  actuelle  apporte 
au  reboisement  la  même  énergie  qu'avaient  mise  les  précédentes  à  y 
conquérir  sur  la  forêt  vierge  l'emplacement  de  leurs  cultures;  le  forester 
Giiïord  Pinchût,  s'inspirant  de  la  science  forestière  française  qu'il  avait 
puisée  en  notre  école  de  Nancy,  a  augmenté  les  forêts  domaniales  d'une 
surface  plus  grande  que  la  France  entière,  porté  de  i3  à  plus  de  2000  le 
nombre  des  agents  chargés  ^de  leur  administration,  quadruplé  le  nombre 
des  écoles  forestières  (^)  et  fait  contribuer  des  souscriptions  publiques 
à  cette  extension  (^).  Grâce  à  l'Arbor-Day  et  à  ses  millions  de  membres, 
le  reboisement  est  devenu  aux  États-Unis  l'objet  d'une  véritable  croi- 
sade, puissamment  secondée  par  le  Président  Roosevelt  qui  lui  con- 
sacrait son  dernier  message,  et  dont  une  souscription  récente  de  10  mil- 
lions montre  bien  l'ampleur. 

En  s'occupant  ainsi  de  protéger  contre  les  cyclones  leur  partie  sep- 
tentrionale, les  États-Unis  travaillent  à  préserver  également  l'Europe 
de  leurs  ravages;  et  l'on  peut  espérer  que  la  continuation  de  cet  immense 
effort  donnera  dans  quelques  années  des  résultats  appréciables  de  ce 
côté  de  l'Altantique. 

L'expérience  est  d'autant  plus  intéressante  pour  tous  qu'en  nous 
fixant  par  cette  immense  contre-épreuve  sur  la  réalité  des  inductions 
de  Lespiault  elle  supprimera  la  cause  même  du  dérèglement  météo- 
rologique dont  nous  pâtissons.  Il  appartient  aux  météorologistes  de 
déterminer  les  caractéristiques  de  la  modification  qu'a  déjà  subie  le 
climat  européen,  pour  suivre  année  par  année  les  progrès  que  pourra 
faire  son  amélioration. 

Il  appartient  aussi  aux  fervents  de  l'arbre  de  renforcer  en  France 
la  restauration  forestière  pour  se  solidariser  avec  les  Brémontier,  les 
Chambrelent,  les  Surell,  les  Demontzey  dont  l'exemple  est  suivi  en 
Amérique.  Si,  après  l'immense  désastre  des  inondations  de  Paris,  la 
France  entière  ne  travaille  pas  activement  au  reboisement  dont  elle 
est  l'instigatrice,  elle  semblera  en  proclamer  l'inutilité  :  on  y  verra  une 
faillite  de  la  science  française,  et  cette  désertion  pourra  être  le  signal 
d'autres  défections.  Renforçons  donc  la  croisade  forestière  entreprise 
depuis  6  ans  par  l'Association  centrale  pour  l'Aménagement  des  mon- 
tagnes ('),  le  Touring-Club  de  France  et  les  sociétés  forestières;  facilitons 
l'orientation  des  capitaux  vers  le  reboisement  par  le  vote  des  lois  qu'elle 


(^)  Chronique  Forestière  [Revue  des  Eaux  et  Forêts,  i5  février  1910) 
(^)  Une  Ecole  Forestière  aux  Etats-Unis,   i5  avril  1908. 
(■)  Siège  social,  Bordeaux,  142,  rue  de  Pessac. 
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a  préparées,  accélérons  ramélioration  spontanée  des  pâturages  en 
montagnes  dont  elle  a  donné  l'exemple  ('). 

C'est  en  encourageant  nos  alliés  par  une  action  parallèle  que  nous 
pouvons  contribuer  pour  notre  part  à  l'extension  de  la  grandiose  et 
salutaire  expérience  de  Physique  du  globe  entreprise  par  Gifford  Pinchot. 
Elle  a  un  intérêt  scientifique  de  premier  ordre,  doublé  d'un  immense 
intérêt  pratique. 

Je  propose  à  l'association  d'émettre  le  vœu  : 

Que  des  études  soient  entreprises  au  sujet  de  V influence  météorologique 
des  déboisements  et  reboisements  américains  sur  le  climat  de  VEurope, 
et  de  s'associer  au  vœu  émis  le  3  mai  igiopar  la  Société  météorologique 
de  France  :  , 

1°  Que  des  mesures  préventives  soient  prises  contre  le  déboisement  des 
montagnes  ;  2^  Que  des  études  soient  entreprises  en  vue  d'établir  les  bases 
d'un  reboisement  rationnel  capable  d'agir  dans  un  sens  favorable  sur  le 
régime  des  cours  d'eau. 


M.   P.  DESrOMBES. 


L'INFLUENCE  DU  DEBOISEMENT  SUR  LES  INONDATIONS. 

6:>.:î-i^-i',i.i 

5  Joi'il. 

Le  désastre  des  inondations  rappelle  périodiquement  à  l'attention 
publique  les  méfaits  du  déboisement.  C'est  tout  d'abord  une  immense 
clameur;  on  réunit  des  commissions,  on  élabore  des  programmes,  on 
fait  des  projets;  mais,  dès  qu'il  faut  chercher  des  ressources  pour  les 
réaliser,  chacun  se  rejette  sur  son  voisin;  le  sinistre  est  perdu  de  vue  et 
tout  est  remis  ...  à  l'inondation  suivante. 

Cest  ainsi  que  le  Conseil  général  de  la  Haute-Garonne  a  examiné,  en 
mai  1910,  les  projets  élaborés  après  l'inondation  de  iSjS  pendant  laquelle 
Goo  toulousains  avaient  été  ensevelis  sous  les  ruines  du  faubourg  Saint- 
Cyprien,  après  un  long  oubli  momentanément  interrompu  par  l'inondation 
de  1897. 

Paris,  dont  la  récente  catastrophe  vient  de  rappeler  à  Toulouse  des 
souvenirs  datant  de  35  ans,  doit-il  attendre  de  pareils  atermoiements? 

Ce  ne  serait  certes  pas  imputable  à  la  presse  ni  à  l'opinion  publique, 
qui  ont  unanimement  réclamé  le  reboisement;  mais,  avant  que  l'eau 

(')  La  liiiîe  contre  les  inondations  {Revue  scientifique  du  2  mai  1910). 
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eût  quitté  les  Champs-Elysées  et  la  gare  Saint-Lazare,  quelques  articles 
d'allure  officieuse  insinuaient  déjà  que  l'inondation  n'avait  aucun  rap- 
port avec  un  déboisement  traité  de  chimérique,  qu'elle  semblait  pro- 
venir d'endiguements  et  se  rattacher  à  des 

phénomènes  de  météorologie  générale  échappant  encore  à  la  science  humaine. 

Les  Pouvoirs  publics  ont  réuni  une  grande  Commission  pour  étudier 
les  causes  des  inondations  ainsi  que  les  moyens  d'en  prévenir  le  retour, 
et,  si  complexe  que  soient  les  trois  ordres  d'idées  qui  s'y  rattachent, 
chute  de  l'eau,  ruissellement  jusqu'aux  rivières,  évacuation  par  les 
rivières,  la  compétence  des  membres  de  cette  commission  et  les  moyens 
d'action   dont   ils  disposent   promettent  de  très   importants   résultats. 

Il  serait  prématuré  d'aborder  l'étude  approfondie  de  l'influence  des 
forêts  sur  le  régime  des  fleuves  avant  la  publication  à  VOffîciel  des  rap- 
ports de  cette  commission,  dont  le  programme  porte  au  n»  i8 

«  la  crue  récente  dans  ses  rapports  avec  la  situation  forestière  »  ; 

mais,  le  sens  général  du  rapport  de  cette  commission  étant  mainte- 
nant connu,  on  ne  saurait  différer  l'examen  de  quelques  données  du  pro- 
blème qui  ont  fait  en  France  l'objet  de  publications  déjà  anciennes. 

Influence  du  taux  de  boisement  su?-  le  ruissellement.  —  Les  observa- 
tions faites  sur  cette  donnée  sont  malheureusement  fort  peu  nombreuses. 

Observations  de  Belgrand.  —  Belgrand,  dont  les  travaux  honorent 
le  corps  des  Ponts  et  Chaussées  et  l'Institut,  a  entrepris  les  premières 
recherches  comparatives  sur  le  ruissellement  à  la  surface  des  terrains 
boisés  et  déboisés.  Après  avoir  publié  en  I8/^6  {})  ces  premières  études 
réunies  plus  tard  dans  un  Ouvrage  magistral  (-)  et  mis  en  évidence 
l'influence  des  terrains  imperméables  sur  la  formation  des  crues,  il  se 
demanda  si  le  reboisement  pouvait  régulariser  le  régime  des  cours 
d'eau,   c'est-à-dire 

«  égaliser  entre  l'hiver  et  l'été  le  tribut  que  les  eaux  pluviales  donnent  aux 
thalwegs  et  aux  sources.  » 

Ne  trouvant  aucun  document,  il  fit  une  reconnaissance  dans  cet  ordre 
d'idées  sur  des  bassins  qui,  malheureusement,  n'étaient  pas  comparables. 
Vn  changement  de  résidence  l'empêcha  de  compléter  sa  reconnaissance 
par  des  observations  moins  décevantes  avant  de  s'adonner  à  l'assai- 
nissement et  à  la  recherche  des  eaux  potables  de  Paris,  et  en  i852  il  se 
résuma  en  ces  termes  : 

«  Je  n'ai  aucune  opinion  arrêtée  sur  ce  point,  il  m'a  semblé  que  les  faits 
relatés  jusqu'ici  ne  prouvent  pas  grand  chose,  chacun  en  tirant  les  conclusions 
qui  lui  agréent  le  mieux  >>. 

(1)  Belgrand,  Éludes  hijdrolofjiques,  [Annales  des  Ponls  el  Chaussées,  2^  semestre, 
i846,   i^r  semestre,    iSaa). 
(^)  Belgrand,  Les  travaux  souterrains  de  Paris,  Paris  1S72,  Diinod,  éditeur. 
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L'aberration  allait  alors  jusqu'à  la  vente  des  forêts  domaniales,  aussitôt 
détruites  (^),  et  deux  auteurs  dont  Cézanne  (-)  a  résumé  l'argumentation 
ont  traduit  de  façon  fort  différente  les  observations  do  Belgrand  :  Vallès, 
tout  en  reconnaissant  au  bassin  boisé  une  légère  différence,  favorable 
au  point  de  vue  de  la  régularité  (■'),  écrivait  que 

«  le  sol  battu  des  forêts  doit  accélérer  la  vitesse  des  eaux  coulant  à  sa  surface  (  ')»; 

d'Arboisde  Jubainville,  se  reportant  aux  conditions  locales  de  ces  obser- 
vations, montrait  au  contraire  combien  elles  faisaient  ressortir  l'action 
régularisatrice  des  forêts  (')  : 

«  le  bassin  de  la  Grenetière  étant  huit  fois  plus  petit  que  celui  du  Bouchât, 
paraissant  un  peu  moins  favoiùsé  par  sa  nature  géologique  et  se  composant  de 
versants  beaucoup  plus  inclinés,  devrait  donner  plus  d'irrégularité  au  cours 
d'eau  qu'il  alimente.  Néanmoins,  la  Grenetière  possède  un  débit  qui  n'est  nul- 
lement plus  irrégulier  que  celui  du  Bouchât.  Évidemment,  ce  résultat  est  dû  à 
l'épais  manteau  de  forêts  qui  abrite  la  Grenetière,  tandis  que  le  Bouchât  est 
dépouillé  d'ombrages  ». 

Expériences  de  MM.  Jeandel,  Cantegril  et  Bellaud.  — ■  Les  observations 
de  Belgrand,  qui  étaient  seulement  pour  lui  une  première  exploration 
du  problème,  en  appelaient  d'autres,  et  trois  gardes  généraux  des 
Eaux  et  Forêts,  MM.  Jeandel,  Cantegril  et  Bellaud  (''),  ont  entrepris  de 
déterminer  par  des  expériences  directes,  dans  les  terrains  boisés  ou 
dénudés,  les  deux  éléments  qu'ils  définissent  ainsi  :  1°  le  coefficient 
d'écoulement  superficiel,  c'est-à-dire  le  rapport  de  l'eau  qui  profite  aux 
cours  d'eau  à  celle  que  fournit  la  pluie;  2°  l'action  inondante  qui  n'est 
autre  que  le  produit  du  coefficient  d'écoulement  par  le  rapport  de  la 
durée  de  la  pluie  à  la  durée  de  l'écoulement. 

Les  observateurs  ont  opéré  dans  le  département  de  la  Meurthe  sur  des  terrains 
géologiquement  identiques  dans  le  bassin  boisé  de  la  Zorn  et  le  bassin  à  moitié 
déboisé  de  deux  affluents  de  laBièvre;  leur  mémoire  est  résumé  par  le  tableau 

suivant  : 

Coefficient  Action 

d'écoulement.  inondunle. 

Bassin  boisé 0,0 jî9  0,0174 

Bassin  déboisé  .' 0,1270  o,o3f)i 

D'après  ce  tableau,  le  coefficient  d'écoulement  et  l'action  inondante  seraient 
environ  deux  fois  aussi  grands  dans  le  bassin  boisé  que  dans  le  bassin  déboisé. 

(1)  Bayssellance,  Observations  à  propos  du  Mémoire  de  M.  Fabre,  i"  Congrès 
du   Sud-Ouest  navigable,   Bordeaux. 

(2)  SuRELL  et  Cézaune,  Élude  sur  les  torrents  des  Hautes-Alpes,  t.  II,  p.  127. 
(^)  Vallès,  Élude  sur  les  inondations. 

(^)  Vallès,  de  V Aliénation  des  Forêts. 

(^)  D'Arbois  de  Jubainville.  Revue  des  Eaux  el  Forêts,  186G,  p.  65. 
C^)  Jeandel,  Cantegril  et  Bellaud,  Éludes  expérimentales  sur  les  inondations 
{Annales  des  Eaux  el  Forêts,   1861,  p.   121). 
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Ces  expériences,  présentées  par  Faye  à  l'Académie  des  Sciences, 
y  ont  fait  l'objet  d'un  rapport  du  Maréchal  Vaillant  (')  qui  se  plaît  à 
reconnaître  que  ce  travail  mérite  non  seulement  des  encouragements 
mais  des  éloges  : 

'(  Les  auteurs  sont  entrés  dans  une  bonne  voie;  ils  ne  l'ont  pas,  sans  doute 
complètement  frayée  et  ne  Tout  pas  tracée  jusqu'au  bout;  mais  d'autres  explo- 
rateurs viendront,  qui  y  suivront  leurs  pas  et  s'y  engageront  plus  avant.  C'est 
ainsi,  c'est  par  des  expériences  analogues  à  celles  que  nous  venons  de  discuter 
brièvement,  qu'on  parviendra  à  recueillir  les  renseignements  indispensables 
pour  connaître  la  marche  des  écoulements  et  pour  résoudre,  en  la  réglant,  le 
grand  problème  de  l'aménagement  des  eaux.  MM.  .Jeandel,  Gantegril  etBellaud 
ont  donné  un  utile  exemple  :  nous  proposons  à  l'Académie  de  leur  adresser 
des  remerciements  pour  leur  intéressante  communication  ». 

Le  maréchal  Vaillant,  dans  sa  discussion  sur  le  détail  des  expériences, 
faisait  diverses  observations  qu'il  convient  de  rappeler;  il  remarquait  : 
que  la  faculté  absorbante  d'un  même  sol  varie  d'une  pluie  à  une  autre 
pluie,  suivant  son  état  d'humectation  préalable;  la  durée  de  27  jours 
seulement  pour  les  expériences  d'un  bassin  pouvait  être  insuffisante 
pour  mettre  les  conclusions  à  l'abri  de  toute  critique. 

'(  Le  bassin  de  la  Zorn  a  une  superficie  de  4-'-î22  hectares  ;  celui  de  la  Bièvre 
n'en  contient  que  978,  c'est-à-dire  qu'il  n'a  pas  tout  à  fait  le  quart  de  la  surface 
du  premier.  » 

K  Cette  disproportion  entre  l'étendue  des  deux  bassins  est  une  circonstance 
qui  nous  paraît  défavorable  pour  la  comparaison  de  leur  action  inondante. 

«  Le  grand  bassin  des  expériences  du  Mémoire  est  le  bassin  boisé;  l'autre 
est  déboisé,  mais  en  partie  seulement  :  plus  de  la  moitié  de  sa  surface  est 
encore  couverte  de  bois,  le  reste  se  compose  de  friches,  de  pâturages,  de  prés 
et  de  terres  arables.  Le  Mémoire  ne  dit  pas  dans  quelles  proportions;  mais  il 
est  présumable  que  les  terres  arables  n'occupent  qu'une  minime  partie  du 
bassin. 

«  Or,  il  eut  été  désirable,  suivant  nous,  d'opposer  un  bassin  arable  à  un 
bassin  boisé,  car  l'intérêt  était  surtout  de  faire  ressortir  l'influence  produite 
sur  les  inondations  par  le  labourage  du  sol,  alors  que  les  trois  seuls  pluviomètres 
employés  à  ces  observations  étaient  insuffisants  pour  permettre  une  évaluation 
exacte  de  la  quantité  et  de  la  durée  des  pluies. 

«  Nous  aurions  désiré  que  les  observations  des  hauteurs  d'eau  sur  les  déver- 
soirs, observations  qui  n'ont  pas  en  général  dépassé  le  nombre  de  deux  par 
jour  faites  à  des  heures  à  peu  près  fixes,  eussent  été  effectuées  à  des  intervalles 
plus  rapprochés,  et  qu'elles  eussent  donné  avec  certitude  la  constatation  du 
moment  précis  des  hauteurs  maxima. 

Les  relevés,  à  notre  avis,  ont  été  trop  rares  pour  permettre  d'étudier,  dans 
leur  détail,  comme  il  eût  été  nécessaire,  les  faits  successifs  d'écoulement. 

Vallès  a  signalé  surtout  dans  la  critique  (-)  de  ces  expériences  le  trop 


(')  Annales  des  Eaux  et  Forêts,  1861,  p.  174. 

(-)  Vallès,  Annales  des  Ponts  et  Chaussées,  i"  semestre,  iSfJa,  p.  177. 
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petit  nombre  de  pluviomètres  {^)  la  différence  d'étendue  des  bassins  et 
FinsufTisance  des  renseignements  topographiques,  etc. 

Le  rapport  du  maréchal  Vaillant  et  le  Mémoire  de  Vallès  semblaient 
destinés  à  servir  de  guide  pour  le  programme  d'expériences  ultérieures, 
mais  aucune  série  d'expériences  nouvelles  n'a  été  publiée  en  France 
depuis  cette  époque,  et  les  études  publiées  à  l'étranger  dans  cet  ordre 
d'idées  ne  paraissent  pas  avoir  été  inspirées  par  le  même  esprit  scien- 
tifique. 

Dans  la  plupart  de  ces  études,  dont  il  a  été  rendu  compte  dans  notre 
Revue  La  Géographie  et  dont  quelques-unes  ont  été  discutées  par 
MM.  Paul  Bufîault  ('^)  et  Tessier  (•^),  le  nombre  des  pluviomètres  paraît 
avoir  été  fort  insuffisant,  et,  en  évaluant,  d'après  la  tranche  d'eau  mesurée 
sur  un  seul  point,  les  quantités  de  pluies  reçues  par  des  bassins  étendus  où 
elles  peuvent  varier  du  simple  au  triple,  les  auteurs  étrangers  ont  été  con- 
duits à  de  singulières  conclusions  :  les  uns  ont  trouvé  que  les  fleuves 
débitaient  beaucoup  plus  d'eau  qu'il  n'en  tombait  dans  leurs  bassins, 
et  ont  fait  appel  à  une  condensation  aussi  énergique  qu'occulte  pour  leur 
procurer  ce  supplément  d'alimentation;  d'autres  ont  incriminé  le  reboi- 
sement des  calcaires  fissurés;  d'autres  ont  été  jusqu'à  proscrire  le  reboi- 
sement des  berges  des  torrents,  par  crainte  qu'un  arbre  tombant  en 
travers  n'y  produisît  quelque  embâcle. 

Ces  dissertations  platoniques,  qui  peuvent  être  sans  inconvénient 
dans  des  pays  où  tout  danger  de  déforestation  et  de  surcharge  pastorale 
est  conjuré  depuis  longtemps  par  la  réglementation  des  coupes  fores- 
tières et  des  pâturages,  sont  en  France  des  plus  dangereuses;  car  nous 
avons  à  nous  défendre  contre  un  péril  de  chaque  jour  auquel  il  n'a  été 
encore  apporté  aucun  remède  législatif,  et,  nos  forêts  n'étant  guère 
protégées  que  par  l'opinion  publique,  il  importe  à  un  haut  degré  de  ne 
pas  la  dévoyer, 

Il  convient  donc  de  nous  reporter  aux  déterminations  précises  qui 
ont  été  déjà  faites  en  France,  et  qui  ont  été  trop  longtemps  perdues  de 
vue. 

Résultats  des  observations  de  Belgrand.  —  Le  Tableau  des  expériences 
de  MM.  Jeandel,  Cantegril  et  Bellaud  n'ayant  pas  été  publié,  nous  ne 
pouvons  appliquer  qu'aux  observations  de  Belgrand  les  méthodes  cri- 
tiques du  maréchal  Vaillant  et  de  Vallès. 

Belgrand  a  comparé  successivement  le  bassin  entièrement  boisé  (à 
I  ou  2  hectares  près)  du  Ru  de  la  Grenetière  (*),  comprenant  284  hec- 
tares, sur  sol  granitique  à  pentes  raides  : 


(^)  Les  trois  pluviomètres  placés  dans  le  bassin  boisé,  à  l'altitude  de  4oo  m,  5oo  m 
et  889  m,  ont  indiqué  des  volumes  d'eau  respectifs  de  974-^02  m'  1.063.894  m'  et 
2.554.482  m^  avec  un  écart  maximum  de  268  %. 

{^]  Paul  BuFFAULT,  Beviie  des  Eaux  cl  Forêts,  1908. 

(■)  Tessier,  Revue  des  Eaux  el  Forêts,  1908. 

(')  Ce  cours  d'eau  dont  le  nom  ne  ligure  pas  sur  la  carte  d'État-Major,  est  au  sud 
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i»  Au  bassin  du  Cousin,  boisé  au  tiers,  occupant  336  km-,  granitique 
sur  la  rive  gauche,  jurassique  sur  la  rive  droite,  encaissé  entre  des  pentes 
accentuées  dominées  par  des  plateaux, 

■2*^  Au  bassin  du.  Bouchât,  entièrement  déboisé,  occupant  avec  ses 
deux  atiluents  17,00  km"^  sur  terrain  liasique  et  3  km-  sur  terrain  oolithique 
(dont  il  ne  tient  pas  compte  parce  que,  dit-il,  l'eau  ne  coule  pas  à  leur 
surface  quand  les  versants  sont  peu  inclinés). 

Il  a  comparé  journellement  les  débits  par  seconde  et  par  kilomètre 
carré  à  l'issue  du  bassin  boisé  et  du  bassin  déboisé. 

Les  cotes  d'eau  étaient  relevées  une  fois  par  jour  aux  échelles  des 
ruisseaux  en  observation,  et  comme,  dit-il  lui-même 

«  la  partie  courte  et  élevée  des  crues  dure  à  peine  quelques  heures,  l'heure 
de  l'observation  cadrait  bien  rarement  avec  la  hauteur  maximum  de  la  tranche 
d'eau  ». 
«  Quoiqu'il  ne  faille  pas  apporter  trop  d'importance  à  ces  indications.  » 

dit-il  également,  les  pluies  ont  été  mesurées  pour  la  première  compa- 
raison au  pluviomètre  d'Avallon,  situé  à  240  m  d'altitude,  qui  avait 
reçu  081  mm  d'eau  en  i852;  pour  la  seconde  comparaison,  Belgrand 
attribuait  au  bassin  de  la  Grenetière  les  pluies  constatées  à  Avallon 
et  à  celui  du  Bouchât  les  pluies  de  Vezelay  dont  le  pluviomètre,  placé 
à  260  m  d'altitude  et  ayant  reçu  881  mm  d'eau  en  1802,  est  situé  à  9  km 
de  l'embouchure  et  à  i5  km  de  la  source  du  Bouchât. 

La  première  comparaison   d'un  bassin  boisé   avec  celui  du  Cousin 
~i34  fois  plus  étendu  n'étant  pas  concluante,  il  convient  de  s'en  tenir  à 
la  seconde  comparaison  avec  le  bassin  du  Bouchât,  8  fois  plus  étendu 
seulement,  et  nous  n'avons  à  parler  que  de  cette  dernière. 

Les  résultats  publiés  par  Belgrand  pour  les  mois  de  février  et  novembre 
1802,  janvier  i853  (régime  d'hiver),  septembre  i85i,  mai,  juin,  juillet 
et  septembre  1802  (régime  d'été)  et  dont  la  série  la  plus  considérable 
est  reproduite  ci-dessous,  sont  assez  analogues  pour  les  deux  bassins 
observés,  et  expliquent  fort  bien  qu'il  ait  laissé  à  chacun  le  soin  d'en 

«  tirer  les  conclusions  qui  lui  agréent  le  mieux  ». 

Si  ces  observations  n'ont  pu  fournir  à  Belgrand  des  termes  de  compa- 
raison aussi  précis  que  les  considérations  géologiques  pour  l'étude  du 
ruissellement,  qu'il  a  inaugurées  et  si  remarquablement  poursuivies  dans 
le  bassin  de  la  Seine,  elles  n'en  constituent  pas  moins  des  données  pré- 
cieuses, d'autant  plus  précieuses  que  fort  peu  de  documents  ont  été  publiés 
sur  le  rôle  hydrologique  des  forêts,  et  il  y  a  lieu  de  les  interpréter. 


d'Avallon,  entre  le  bois  des  Courteys  et  le  bois  aux  Moines;  il  coule  vers  le  Nord. 
Le  Cousin  est  le  cours  d'eau  où  se  déverse  la  Ru  de  la  Grenetière;  il  coule  vers 
le  Nord-Ouest.  Le  Bouchât,  marqué  Ru  de  Bonchin  sur  la  Carte  d'État-Major,  est 
au  nord  d'Avallon;  affluent  du  Cousin,  il  coule  vers  l'Ouest-Sud-Oucst. 


lO 
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Observations  dk  Belgrand  si  r  le  débit  d'un  bassin  iîoisé 

ET   D'iN    bassin    déboisé. 

Fé\'i-ier  18.V2. 


Les  deux  bassins  considérés  étaient  assis  sur  des  sols  imperméables 
de  composition  différente  :  ils  avaient  pour  superficie  :  le  bassin  déboisé 
2798  hectares,  et  le  bassin  boisé  ^84  hectares  seulement. 

Les  observations  de  février  1802  montrent  dans  le  bassin  boisé  un 
débit  par  seconde  et  par  kilomètre  carré  un  peu  plus  régulier  que  dans 
le  bassin  déboisé. 

Les  deux  crues  observées  pendant  cette  période  ont  débité  :  le  7  fé- 
vrier, 89,4  1  dans  le  bassin  boisé  et  182  1  dans  le  bassin  déboisé  pour 
des  chutes  d'eau  analogues  de  8  mm  en  deux  jours  dans  le  premier 
et  de  9  mm  dans  le  second;  le  10  février,  192,5  1  dans  le  bassin  boisé 
et  281,4  1  dans  le  bassin  déboisé,  avec  des  chutes  d'eau  de  11,60  mm 
pour  le  premier  et  8,20  mm  pour  le  second. 

Les  eaux  du  bassin  déboisé  ont  été  débitées  moins  régulièrement 
que  celles  du  bassin  boisé  :  Vallès  l'avait  déjà  remarqué 

M  mais  il  ne  s'agit  que  d'un  très  petit  écart  » 

disait-il.  Les  bassins  n'étant  pas  exactement  comparables,  il  y  a  lieu 
d'examiner  dans  quel  sens  ont  pu  agir  les  diverses  conditions 
locales. 
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L'intensité  et  la  soudaineté  des  crues,  résultat  de  la  concentration 
des  eaux  en  un  point  du  thalweg,  l'embouchure  dans  ces  observations, 
sont  d'autant  plus  grandes  que  la  pente  des  versants  et  celles  du  thal- 
weg sont  plus  considérables,  et  que  l'imperméabilité  du  sol  est  plus 
accentuée.  Elles  sont  réduites  au  contraire  par  l'étendue  du  bassin,  qui 
augmente  la  distance  qu'ont  à  parcourir  les  filets  liquides,  et  par  le 
nombre  des  affluents  dont  les  crues  partielles  n'arrivent  que  successive- 
ment à  l'embouchure. 

Il  suffit  de  jeter  un  regard  sur  la  Carte  pour  voir  que  le  bassin  déboisé 
a  des  pentes  bien  plus  douces  que  le  bassin  boisé.  Toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  le  bassin  déboisé  devrait  débiter  de  ce  chef  des  eaux  plus  régu- 
lières. 

Le  sol  basique  du  Bouchât  est  plus  perméable  que  le  sol  granitique 
de  la  Grenetière. 

Le  bassin  déboisé  devrait  de  ce  chef  débiter  ses  eaux  plus  régulière- 
ment. 

Les  deux  ruisseaux  descendent  de  coteaux  de  même  hauteur  vers  des 
points  voisins  du  même  cours  d'eau  :  le  Bouchât  ayant  une  longueur 
double  (8,43o  km  au  lieu  de  3,876  km)  présente  une  pente  deux  fois 
plus  faible. 

Le  bassin  du  Bouchât  est  huit  fois  plus  grand  que  le  bassin  de  la  Gre- 
netière et,  de  ce  chef  encore,  le  bassin  déboisé  devrait  débiter  des  eaux 
plus  régulières. 

Puisque  le  bassin  déboisé  du  Bouchât,  dont  les  eaux  devraient,  à  tous 
les  points  de  vue,  avoir  un  régime  plus  régulier  que  le  bassin  boisé  de  la 
Grenetière,  présente  malgré  cela  des  crues  plus  considérables  et  des 
écarts  de  débit  supérieur,  il  ressort  nettement  des  observations  de 
Belgrand  que  l'état  boisé  agit  favorablement  sur  la  régularisation  des 
cours  d'eau. 

Belgrand,  grand  ami  des  arbres,  qui  avait  ajouté  à  son  premier  Mé- 
moire de  1846  une  note  sur  les  essences  et  les  procédés  applicables  au 
reboisement  de  sa  région,  semble  avoir  espéré  de  la  forêt  V égalisation 
du  régime  des  eaux  entre  l'hiver  et  Vété\  mais  le  bassin  boisé  dont  il  dispo- 
sait était  trop  escarpé  pour  se  prêter  à  la  constatation,  non  encore  réa- 
lisée, d'un  résultat  aussi  considérable;  les  bassins  plus  ou  moins  déboisés 
auxquels  il  l'a  comparé  en  différaient  trop  sous  tous  les  rapports  pour 
donner  une  comparaison  frappante.  Il  dut  en  être  fort  déçu,  et  quand 
un  changement  de  résidence  lui  fît  abandonner  sans  espoir  de  retour  un 
genre  d'études  qu'il  avait  inauguré,  considérant  comme  une  devoir 
de  faciliter  les  recherches  ultérieures,  il  réunit  précipitamment  ses  notes 
et  tableaux  de  chiffres,  sans  même  attendre  l'achèvement  des  plus 
importants  de  ces  tableaux  qui  fîgurent  seulement  en  appendice,  et 
l'on  doit  attribuer  à  sa  déception  les  lambeaux  de  phrases  qu'on  cite 
parfois  pour  en  faire,  bien  à  faux,  un  adversaire  légendaire  du  reboise- 
ment. 
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La  renommée  scientifique  de  Belgrand  ne  peut  donc  pas  être  invo- 
quée contre  l'utilité  du  reboisement;  ses  observations,  confirmées  par 
les  expériences  des  trois  gardes  généraux,  ont  résolu,  scientifiquement 
la  question,  mais  la  solution  n'est  pas  suffisamment  connue  du 
public. 

L'action  préventive  des  forêts  contre  les  inondations  n'a  pas  été 
réunie  en  corps  de  doctrine  ni  répandue  dans  l'enseignement,  et  ses  con- 
tradicteurs déroutent  encore  l'opinion  publique  parce  que  l'étude  en  a 
été  trop  tôt  interrompue  ('). 

Cette  étude  est  certainement  des  plus  complexes  :  il  faut  y  faire 
concourir  la  géologie,  la  météorologie,  l'hydraulique,  se  placer  dans  les 
conditions  les  plus  variées  et  opérer  sur  des  terrains  comparables  pour 
détermine  les  coelTicients  correspondant  à  l'effet  utile  des  sols  variés, 
des  essences  diverses,  de  l'âge  des  peuplements,  de  la  couverture  morte 
et  de  la  couverture  vide,  sur  les  pluies  continues,  discontinues,  d'hiver, 
d'été  et  d'orages.  Ni  Belgrand,  ni  les  trois  gardes  généraux,  n'avaient 
pu  trouver  dans  leurs  circonscriptions  des  bassins  directement  compa- 
rables, ayant  même  superficie,  même  nature  géologique,  même  pentes, 
et  les  hommes  d'initiative  n'ont  pu  chercher  à  faire  mieux  qu'eux  par 
leurs  seuls  moyens. 

Ce  n'est  pas  qu'il  manque  en  France  de  ravins  déboisés  comparables 
à  des  ravins  boisés  ;  mais  ils  ne  sont  ni  dans  le  service  des  mêmes  fonc- 
tionnaires, ni  à  la  disposition  des  mêmes  dévouements.  Si,  comme  disait 
Cézanne,  «  il  n'existe  pas  deux  cours  d'eau  comparables  et  que,  pour 
résoudre  la  question  qui  nous  occupe,  il  faille  comparer  non  pas  deux 
bassins  mais  deux  états  successifs  du  même  bassin  avant  et  après  le 
défrichement  ou  reboisement  »,  les  services  publics  peuvent  seuls  se  livrer 
à  des  expériences  de  cette  envergure.  Depuis  56  ans  que  sont  publiées 
les  observations  de  Belgrand,  bien  des  vallons  ont  été  déboisés;  on 
aurait  eu  largement  le  temps  d'en  reboiser  un  certain  nombre  et  d'y 
procéder  à  ce  genre  d'expérimentation,  mais  il  ne  semble  pas  qu'aucune 
administration  se  soit  préoccupée  de  continuer  les  recherches  de  Belgrand 
et  des  trois  gardes  généraux  dans  cet  ordre  d'idées. 

Ces  deux  séries  de  recherches  sur  les  bassins  boisés  de  la  Grenetière 
et  de  la  Zorn  ont  été  faites  d'après  des  méthodes  différentes  et  ne  sont 
pas  directement  comparables;  les  éléments  faisant  défaut  pour  en  ra- 
mener les  résultats  au  même  système  de  notations,  nous  sommes  réduits 
à  réunir  sous  la  désignation  générale  cV Indice  d'irrégularité  les  diffé- 
rences constatées  soit  sur  les  écarts  de  débit  soit  sur  les  débits  de  crue 
et  d'étiage  dans  la  i"^^  série,  les  coefficients  d'écoulement  et  d'action 
inondants  calculés  pour  la  seconde,  afin  d'en  opérer  un  rapprochement 
sommaire,  mais  indispensable. 


(')   Cf.   Une  observation  sur  V atténuation  des  crues  par  la  forêt  [Bulletin  de  la 
Société  de  Géographie  commerciale  de  Paris,  19 lo,  p.  728). 
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Indices  diiuiégi  l^rité  dv  rlgimk  des  eaux  dans  les  bassins 

boisés  kt  dkboisés. 
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BASSINS 


1)0  i  SI'! 


Écarts  maximum  des  ^  1*^9, 5 

débits (  iQSî^ 

Débits  de  crue !        89,4 

Débits  d'étiage 1        2.3 ,  i 
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déboises. 
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.J2..J 

38,9 
92,0 
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en  mollis. 


Coefficients  d'écoulé 
ment 

Coefficients    d'action 
inondante 

.Moyenne  de  la  deu- 
xième série 

Moyenne     des     deux 
séries 


0,0.129 
0,017 '( 
Le  Zorn 


Taux  pour  luu 
(  col.  i  el  C(jI.  2  I . 


en  plus. 

(i 


0  I 

20 

i(i3 
(i.'i 

54 


en  moins. 


0,1270 

0.7'M 

ff 

i.3y 

0,0091 

0.  M  - 

!l 

'  '  I 

La  Bièvre 

131 
92 

OBSERVATIONS. 


Bel  grand 

1852 


Jeandel, 

Cantegril 

et  Belland, 

1860 


Tous  les  indices  d'irrégularité  concordent  pour  montrer  que  le  régime 
des  eaux  est  beaucoup  plus  irrégulier  dans  les  bassins  déboisés.  Le  déboi- 
sement augmente  l'irrégularité  de  moitié  dans  les  observations  deBelgrand, 
elle  les  double  dans  celles  des  trois  gardes  généraux,  et  ces  indices  ne 
pourraient  concorder  comme  valeur  numérique  qu'après  application 
aux  résultats  directs  de  termes  de  correction  tenant  compte  :  des 
différences  de  pente  ou  de  dimension,  de  ce  que  le  bassin  de  la  Bièvre 
n'est  déboisé  qu'à  moitié,  etc.;  et  toutes  ces  corrections  agissent  dans 
le  même  sens  pour  accentuer  l'irrégularité  dans  les  bassins  déboisés. 

Ce  qu'il  importe  d'ailleurs  ce  n'est  pas  de  savoir  si  l'irrégularité  des 
eaux  dans  les  bassins  déboisés  est  deux,  trois  ou  quatre  fois  plus  grande 
que  dans  les  bassins  boisés,  mais  d'avoir  la  certitude  que  le  déboisement 
'augmente  V irrégularité  du  régime  des  eaux  et  la  probabilité  des  inon- 
dations. 

Les  observations  de  Belgrand  et  des  trois  gardes  généraux,  en  donnent 
la  certitude  absolue,  et  il  ne  subsiste  aucun  prétexte  pour  ajourner  le 
reboisement  et  qui  aide  ainsi  à  prévenir  les  inondations. 

Le  déboisement  et  V  encombrement  des  cours  d^eau.  —  Si  quelques  di- 
vergences ont  pu  se  produire  au  sujet  de  l'influence  du  déboisement 
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sur  le  ruissellement,  aucune  ne  s'est  manifestée  à  propos  de  son 
action  sur  l'érosion  des  pentes,  et  tous  les  auteurs  sont  d'accord  sur 
le  rôle  protecteur  de  la  forêt  contre  le  ravinement  des  terrains  en 
pente. 

Les  matériaux  arrachés  par  l'eau  sur  les  lianes  des  coteaux  ou  des 
montagnes  sont  entraînés  dans  les  cours  d'eau,  et  s'y  déposent  par  ordre 
de  grosseur  :  les  blocs  d'abord,  puis  les  galets,  les  graviers,  les  sables 
et  les  vases;  tous  contribuent  à  surélever  le  fond  des  cours  d'eau,  à  dimi- 
nuer leur  section  utile  pour  l'évacuation  des  eaux,  et  à  relever  le  niveau 
de  crues;  parfois  même  l'entraînement  désordonné  ou  le  remaniement 
de  ces  matériaux  les  accumule  en  barrages  temporaires  dont  la  formation 
et  la  rupture  aggravent  successivement  les  causes  d'inondation;  les 
limons  en  suspension  augmentent  en  outre  le  volume  des  eaux  dans  une 
proportion  qui  peut  aller  au-delà  de  lo  «  o  (^)-  Le  déboisement  est,  à  ce 
point  de  vue  encore,  an  facteur  important  des  crues. 

L'arbre  et  Vévaporatiûu.  —  «  Les  arbres  sont  de  merveilleux  évaporateurs. 
En  cinq  mois  un  chêne  rend  à  l'atmosphère  ii  1.225  1  d'eau  puisée  dans  le  sol. 
Que  l'on  juge  par  là  de  l'immense  quantité  d'eau  qu'une  forêt,  qu'un  simple 
coteau  boisé  empêche  de  regagner  les  rivières,  du  rôle  important  que  jouent  les 
arbres  dans  la  régularisationdu  cours  des  fleuves  »  {-). 

La  comparaison  du  sol  boisé  avec  une  éponge,  exacte  pour  la  retenue 
des  eaux  pluviales,  cesse  de  l'être  quand  on  limite  son  action  à  sa  capa- 
cité primitive  d'absorption;  l'arbre  revivifie  l'éponge  en  agissant  comme 
appareil  évaporatoire,  et  lui  permet  ainsi  d'absorber  de  nouvelles  couches 
d'eau  pluviale.  Le  sol  forestier  est  bien  une  éponge,  mais  une  éponge 
de  capacité  illimitée. 

L'emploi  du  reboisement  contre  les  inondations.  —  Personne  n'a  jamais 
prétendu  que  le  reboisement  suffirait  à  prévenir  toutes  les  inondations, 
qu'il  rendrait  inutiles  les  endiguements  et  inofîensives  les  obstructions  des 
fleuves. 

L'arbre  agit  dans  les  bassins  supérieurs  pour  régulariser  le  régime 
des  eaux,  ralentir  le  ruissellement  et  prévenir  l'encombrement  des 
rivières  qui  relève  leur  niveau;  il  agit  de  loin  comme  de  près  pour  réduire 
les  pluies  anormales  (7^  section);  son  action  ne  peut  se  manifester  qu'au 
bout  de  plusieurs  années,  et,  d'après  cette  particularité  qui  a  toujours 
fait  perdre  de  vue  l'utilité  de  son  concours,  il  convient  d'examiner 
dans  quelles  conditions  il  y  a  lieu  d'y  recourir. 

Les  causes  des  inondations  sont  extrêmement  multiples,  et  les  progrès 
mêmes  de  la  civilisation  tendent  constamment  à  en  augmenter  un  certain 
nombre  en  même  temps  que  l'art  des  ingénieurs  en  diminue  d'autres. 


(^)    DupoNCHEL,  Hydraulique  el  Géologie  agricole,  Paris  1868,  Lacroix,  éditeur. 
C)   Edmond  Perrier,  Le  monde    vivant  [Causerie  scientifique   du   Temps.  3  fé- 
vrier   1910). 
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Le  drainage  des  terres,  l'égouttage  perfectionné  du  sol,  la  suppression 
des  étangs,  l'ouverture  de  nouveaux  chemins  dont  les  fossés  accélèrent 
l'écoulement  accroissent  chaque  jour  la  rapidité  du  ruissellement  jus- 
qu'aux rivières.  D'autre  part,  les  ponts  à  étroite  ouverture  et  à  piles 
massives,  qui  rétrécissaient  considérablement  le  passage  des  eaux  et 
étaient  parfois  complètement  obstrués  par  l'enchevêtrement  d'arbres 
déracinés,  sont  successivement  remplacés  par  des  viaducs  à  grandes 
portées  et  à  piles  évidées;  les  barrages  fixes  font  place  aux  barrages 
amovibles;  le  télégraphe  et  le  service  d'annonce  des  crues  permettent 
de  prendre  à  l'avance  des  mesures  temporaires  autrefois  inconnues; 
et  l'on  peut  dire  que  les  inondations  proviennent  aujourd'hui  d'un 
ruissellement  exagéré  au  Heu  de  provenir  comme  naguère  d'une  évacuation 
insuffisante. 

Il  y  a  certainement  à  travailler  dans  ces  deux  ordres  d'idées,  car  il 
n'existe  pas  de  panacée  universelle,  et  c'est  en  agissant  avec  ensemble 
et  avec  soin  sur  tous  les  détails  qu'on  pourra  obtenir  une  amélioration 
sérieuse  du  régime  des  eaux. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  crues  augmentant  comme  fréquence  et  comme 
niveau,  l'homme  doit  s'attacher  à  combattre  chacune  de  leurs  causes 
pour  se  mettre  à  l'abri  de  ce  fléau. 

Quand  on  aura  relevé  dans  les  grandes  villes  les  parapets  des  quais 
au  niveau  des  crues  antérieures  et  muni  de  solides  portes  de  flot  les  déver- 
soirs des  égouts,  ainsi  que  Belgrand  avait  commencé  à  le  faire,  on  n'aura 
rien  fait  contre  l'augmentation  constante  du  niveau  des  eaux;  c'est  le 
rôle  réservé  au  reboisement. 

Il  n'est  nul  besoin  d'attendre,  pour  faire  contribuer  l'arbre  à  la  défense 
contre  de  néfastes  inondations,  les  coefficients  et  les  formules  du  ruis- 
sellement qu'on  ne  cherche  plus  depuis  48  ans;  sachant  que  le  reboise- 
ment diminue  de  façon  certaine  les  causes  d'inondation,  qu'il  est  plus 
efficace  encore  quand  on  l'applique  aux  terrains  en  pente  et  aux  sols 
imperméables,  on  peut  tout  de  suite  s'occuper  de  reboiser  les  coteaux 
qui  ont  précipité  leurs  eaux  sur  Paris  et  les  montagnes  qui  menacent 
Toulouse,  en  donnant  aux  reboiseurs  les  encouragements  nécessaires" 
et  supprimant  les  difficultés  qui  les  entravent. 

Il  ne  faudra  pas  longtemps  pour  déterminer  les  surfaces  dont  la  refo- 
restation  rationnelle  produira  le  maximum  d'effet  utile,  le  Toiiring-Club 
a,  depuis  plusieurs  mois,  ouvert  une  enquête  à  ce  sujet  {^)  et  la  société 
météorologique  de  France  a  émis  le  3  mai  des  vœux  motivés  dans  ce 
sens.  Pendant  que  les  premiers  reboisements  s'accompliront  sur  le  ter- 
rain, les  études  théoriques  reprendront  leur  cours  interrompu  et  pour- 
ront indiquer,  dans  quelques  années,  s'il  est  nécessaire  de  reboiser  des 
surfaces  plus  étendues  ou  de  faire  sacrifier  par  l'agriculture  et  la  navi- 


(1)  Revue  mensuelle  du  Touring-Club,  février   1910,  avril   1910. 
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gation  des  eaux  pluviales  pour  les  abandonner  à  la  pénétration  profonde  (  ') 
malgré  les  dangers  qu'elle  présente.  Il  faut  au  plus  vite  regagner  le  temps 
perdu  depuis  que  Surell  nous  a  révélé  l'action  salutaire  des  forêts  et  que 
Belgrand  nous  a  fait  connaître  que  «  les  arrangements  de  crues  bien 
ordinaires  qui  produisent  les  débordements  de  la  Seine  sont  possibles 
tous  les  ans  »;  on  ne  peut  laisser  Paris  exposé  chaque  année  à  un  désastre 
de  looo  millions  {-). 

Toute  hésitation  à  s'engager  dans  la  voie  de  reboisement  compro- 
mettrait, en  outre,  la  grandiose  expérience  de  physique  du  globe  que 
les  États-Unis  ont  entreprise  et  dont  nous  devons  être  les  premiers  à 
profiter.  Les  deux  séries  de  pluies  diluviennes,  dont  la  seconde  a  inondé 
Paris  après  que  la  première  avait  imbibé  le  sous-sol,  peuvent  être  attri- 
buées au  déboisement  de  l'Amérique.  Les  États-Unis  se  sont  ressaisis 
depuis  onze  ans  à  l'appel  et  à  l'exemple  des  Colbert,  des  Brémontier,  des 
Chambrelent,  des  Surell^  des  Demontzey,  des  Lespiault^  et,  avec  la  science 
forestière  française  puisée  par  M.  Gifford  Pinchot  à  notre  École  de 
Nancy,  ils  ont  augmenté  leurs  forêts  domaniales  d'une  surface  plus  grande 
que  la  France  entière.  On  est  en  droit  d'espérer  que  la  persistance  de 
cet  énorme  effort  protégera,  dans  quelques  années,  la  partie  septentrio- 
nale des  États-LInis  contre  les  cyclones,  et  nous  protégera  nous  aussi 
contre  les  ravages  qu'ils  font  en  Europe,  depuis  un  demi-siècle.  Mais  si, 
après  l'immense  désastre  des  inondations,  Paris  et  la  France  ne  travaillent 
pas  activement  au  reboisement  dont  ils  sont  les  premiers  instigateurs, 
ils  sembleront  en  proclamer  l'inutilité;  on  y  verra  une  véritable  faillite 
de  la  Science  française,  et  leur  désertion  sera  le  signal  d'autres  défec- 
tions. L'Amérique  travaille  pour  nous  en  même  temps  que  pour  elle- 
même;    ne   la   décourageons   pas   en   nous   abandonnant   nous-mêmes. 

La  Commission  chargée  d'étudier  les  causes  des  inondations  et  les 
moyens  d'en  prévenir  le  retour  a  mentionné  dans  son  rapport  l'utilité 
du  reboisement,  et  l'importance  des  dépenses  qu'il  y  aurait  à  engager 


(1)  L'influence  de  la  pénétration  profonde  sur  les  tremblements  de  terre  a  été 
depuis  longtemps  signalée  par  M.  Marchand  au  IIF  Congrès  du  S.  O.  N.  dans  son 
Mémoire  sur  le  Déboisement  et  les  tremblements  de  terre,  et  ces  conceptions  viennent 
d'être  confirmées  en  Italie,  à  la  suite  de  récents  désastres  par  le  professeur  Sabalini  : 

«  Le  professeur  Sabatini,  interviewé,  dit  que,  très  probablement,  la  secousse  d'hier 
n'est  pas  d'origine  volcanique,  mais  plutôt  d'origine  tectonique. 

«  Voici  ce  qui  est  certain  :  Calitré  et  les  pays  voisins  sont  construits  sur  des 
sables  et  argiles  pliocènes  ou  sont  en  contact  avec  ces  terrains  et  par  suite,  exposés 
aux  éboiilements.  Il  s'en  suit  que  la  secousse  sismique  trouve  déjà  là  un  terrain 
instable  et  facile  à  bouleverser.  Aussi  suffît-il  de  la  moindre  vibration  souterraine 
pour  provoquer  des  désastres  énormes; 

«  Les  rapports  entre  les  éboulements  et  les  tremblements  de  terre  sont  connus. 

«  Comme  remède  à  cette  inslabililé  des  terrains  sujets  aux  éboulements,  le 
professeur  Sabatini  conseille  le  reboisement  ».  [Il  messagère,  8  juin  1910.) 

(2)  Bulletin  trimestriel  de  la  Société  des  Amis  des  Arbres  el  du  Reboisement  des  Alpes 
Maritimes,  mai  19 10,  p.  1483. 
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de  ce  chef  Fa  empêchée  de  les  comprendre  dans  ses  propositions.  Mais  si 
la  France  doit  provisoirement  renoncer  à  être  protégée  par  voie  bud- 
gétaire contre  le  péril  du  déboisement,  les  Pouvoirs  publics  ne  peuvent 
lui  dénier  le  droit  et  lui  ôter  les  moyens  de  se  protéger  elle-même  :  ils 
doivent  donner  libre  jeu  aux  initiatives  et  aux  capitaux  en  supprimant 
les  obstacles  au  reboisement  et  les  primes  au  déboisement.  Il  leur  faut 
adopter  sans  retard  la  loi  votée  le  12  mars  1909  par  la  Chambre  et  dont 
le  Sénat  a  déclaré  l'urgence  le  4  mars  1910 

<;  tendant  à  favoriser  le  reboisement  et  la  conservation  des  forêts  privées  ». 

réformer  les  tarifs  fiscaux  contraires  au  reboisement  ;  il  leur  faut 
aborder  résolument  la  politique  forestière  libérale  (  '  )  développée  depuis 
cinq  ans  dans  les  Congrès  de  l'aménagement  des  montagnes  et  dans  les 
vœux  de  toutes  les  sociétés  scientifiques  ou  agricoles,  vœux  confirmés 
par  un  grand  nombre  de  Conseils  généraux. 

Discussion.  —  M.  Larue.  —  Il  n'y  a  pas  lieu  de  généraliser  outre  mesure  les 
expériences  de  Belgrand  qui  ont  été  faites  sur  des  vallées  ne  différant  pas 
seulement  par  le  taux  de  boisement  mais  aussi  : 

a.  Par  la  nature  du  sol  :  calcaire  à  entroques  et  lias  d'une  part  (Bouchet), 
granulite  d'autre  part. 

b.  Par  l'exposition  :  Sud  d'une  part,  Nord  d'autre  part. 

c.  Par  l'absence  de  pluviomètres  ou  plutôt  la  présence  d'un  seul  à  Avallon. 
M.  Larue  présente  son  ouvrage  d'-hydrologie  appliquée  où  il  montre  que,  pour 

la  crue  de  1 852,  le  ru  du  Bouchet,  non  boisé,  s'est  comporté  comme  le  ru  de  Beaul- 
che  à  22  0/0  de  boisement.  L'influence  de  la  perméabilité  du  sol  est  infiniment 
supérieure  à  celle  du  taux  de  boisement. 

Si  l'on  considère  les  affluents  du  versant  droit  et  boisé,  ceux  de  gauche  du  ru 
de  Beaulche,  on  remarque  que  le  rapport  des  grandes  eaux  aux  eaux  moyennes 
est  plus  fort  pour  les  premiers.  M.  Larue  n'attache  d'ailleurs  que  peu  d'impor- 
tance aux  chiffres  de  débits  crues  estimé  très  souvent  au  hasard;  il  ne  veut  pas 
poser  la  conclusion  inverse  du  préopinant  mais  déclare  que  le  reboisement  n'a 
qu'une  influence  secondaire  dans  les  inondations  du  bassin  de  Paris. 

Si  l'on  compare  les  Cartes  d'État-iMajor  actuelles  et  celles  de  i836  dans 
l'Yonne,  on  constate  d'ailleurs  que  les  bois  sont  de  plus  en  plus  étendus. 
Entre  le  bassin  de  la  Seine  et  ceux  des  fleuves  qui  descendent  des  montagnes, 
existe  une  différence  énorme. 

Dans  le  bassin  de  la  Seine,  un  terrain  non  boisé  est  extraordinairement 
enherbé  ou  labouré,  ou  emblavé,  il  n'y  a  pas  d'érosion. 

Tout  ce  qui  a  été  écrit  sur  les  Alpes  et  les  Pyrénées  est  parfaitement  juste, 
mais  on  est  dans  l'erreur  en  y  prenant  à  chaque  instant  des  exemples  pour  les 
appliquer  à  la  Seine. 


(')  Cette  politique  forestière  est  exposée  par  l'auteur  dans  La  Défense  foresUère 
el  pastorale,  Paris,  191 1,  Gautliier-Villars,  éditeur. 
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M.  J.  VINCENS, 

Directeur  de  la  Station   ifiioloyiqiie  (  Tniiloiise  ). 


LES  VINS  BLANCS  DE  GAILLAC. 

66:i.2-2i  (4^85) 
5  Aoùl. 

Dans  la  première  partie  de  son  cours  tourmenté,  semant  sur  son  par- 
cours des  curiosités  naturelles  bien  dignes  de  retenir  l'attention  du 
touriste,  comme  les  Gorges  de  Florac,  celles  d'Ambialet,  le  saut  du 
Sabo,  le  Tarn  à  une  direction  générale  de  l'Est  à  l'Ouest.  Après  avoir 
traversé  la  fertile  plaine  d'Albi,  il  vient  se  heurter  près  de  Gaillac  à  une 
chaîne  de  coUines  qui  l'oblige  à  obliquer  vers  le  Sud-Ouest  jusqu'à  Saint- 
Sulpice,  où  il  reprend  sa  marche  à  l'Ouest  vers  la  Garonne. 

Ces  colhnes,  qu'on  voit  très  bien  de  la  route  charretière  ou  de  la  ligne 
du  chemin  de  fer  de  Toulouse  à  Gaillac,  limitent  sur  la  rive  droite  la 
vallée  du  Tarn.  Non  loin  de  Gaillac,  se  trouvent  les  coteaux  de  Boissels, 
Laborie,  Saurs,  Sainte-Cécile  et  autres,  couverts  de  vignes  blanches 
dont  les  produits  sont  les  plus  réputés.  Mais  la  vigne  n'est  pas  seulement 
cantonnée  sur  ces  hauteurs.  Elle  descend  dans  la  plaine  jusqu'au  Tarn, 
qu'elle  franchit  pour  former  les  vignobles  de  la  rive  gauche,  plus  propice 
aux  vignes  rouges  qu'à  la  culture  des  cépages  blancs.  Avec  des  planta- 
tions de  moins  en  moins  nombreuses,  la  culture  des  cépages  blancs 
se  prolonge  d'un  côté,  en  suivant  le  Tarn,  jusqu'au  delà  de  l'Isle,  Rabas- 
tens,  Saint-Sulpice  et,  vers  le  nord,  passe  dans  la  vallée  de  la  Vère  où 
elle  donne  encore  d'excellents  produits  à  Cahuzac-sur-Vère,  Castelnau 
du  Montmiral,  etc. 

Au  point  de  vue  géologique  la  rive  droite  du  Tarn  aux  environs  de 
Gaillac  où  se  trouvent  les  meilleurs  vignobles  blancs,  convient  admi- 
rablement à  cette  culture.  La  roche  profonde  appartient  aux  formations 
tertiaires,  avec  l'éocène  supérieure  dans  la  plaine,  tandis  que  les  calcaires 
miocènes  forment  les  collines.  D'après  Collomb,  cité  par  Eug.  Risler  dans 
sa  Géologie  agricole,  la  roche  tertiaire  est  recouverte  dans  la  plaine  par 
une  épaisse  couche  de  graviers  et  de  blocs  non  calcaires  donnant  nais- 
sance à  une  abondante  nappe  d'eau  qui  contribue  beaucoup  à  augmenter 
la  fertilité  du  sol. 

Au-dessus  de  ce  lit  de  gravier  se  trouve  une  épaisse  couche  de  limon, 
plus  ou  moins  argileux  ou  sableux,  qui  se  prolonge  jusqu'au  sommet 
des  coteaux  où  il  est  assez  souvent  mélangé  de  cailloux  roulés  paraissant 
provenir  des  roches  primitives  du  plateau  central.  Surtout  sur  la  pente 
parfois  assez  raide  des  coteaux,  avec  un  sol  pierreux,  sous  un  climat 
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très  doux  ne  laissant  pas  tomber,  en  moyenne,  plus  de  75  ou  76  cm  de 
pluies  assez  bien  réparties  dans  le  courant  de  l'année,  la  vigne  ne  peut 
que  prospérer. 

Depuis  longtemps  elle  s'y  est  installée.  Un  ampélographe  érudit  et  trop 
tôt  disparu,  M.  Ch.  Tallavignes,  fait  remonter  les  origines  du  vignoble 
de  Gaillac  à  la  plus  haute  antiquité  Comme  ancienneté,  il  n'a  rien  à 
envier  à  nos  meilleurs  crus  nationaux. 

Dans  un  Ouvrage  très  récent  et  tout  à  fait  intéressant  au  point  do 
vue  historique  et  documentaire.  M.  Riol,  sous-directeur  de  la  Cave  Coopé- 
rative Saint-Michel,  à  Gaillac,  a  établi  que  l'excellente  réputation  des  vins 
de  Gaillac,  surtout  les  rouges,  a  depuis  bien  longtemps  franchi  les  mers, 
et  s'est  conservée  notamment  en  Hollande  et  en  Angleterre.  Par  des 
citations  puisées  aux  meilleures  sources,  le  travail  de  M.  Riol  fait  bien 
ressortir  les  raisons  qui  ont  motivé  l'établissement  et  le  maintien 
pendant  de  longues  années  de  cette  réputation. 

Des  réglementations  sévères,  souvent  appliquées  avec  rigueur,  ont 
maintenu  un  bon  encépagement  malgré  les  destructions  successives  du 
vignoble  par  les  intempéries.  La  fumure  des  vignes  au  fumier  de  ferme  ou 
aux  engrais  de  même  nature  était  prohibée.  Seul,|  le  terrage  et  l'emploi 
de  l'engrais  de  poulailler  ou  colombine  était  autorisé.  Le  ban  des  ven- 
danges évitait  les  cueillettes  prématurées  ne  donnant  que  des  vins  infé- 
rieurs. Une  estampille  officielle  apposée  sur  les  fûts  authentiquait  les 
vins  destinés  à  l'exportation.  C'était,  plusieurs  siècles  avant,  une  appli- 
cation de  nos  délimitations  actuelles.  Seulement  l'estampille  du  Gaillac 
n'était  apposée  que  sur  de  vins  reconnus  dignes  de  la  recevoir  par  une 
dégustation  attentive.  Aujourd'hui,  il  suffit  que  le  vin  ait  été  produit 
dans  la  région  délimitée  pour  que,  même  mauvais,  il  ait  droit  à  l'appel- 
lation recherchée.  L'ancienne  réglementation,  lorsqu'elle  était  honnête- 
ment appliquée  était  plus  efficace  et  valait  mieux  que  la  nouvelle. 

Après  le  phylloxéra,  les  propriétaires  des  bons  terroirs  ont  eu  l'heureuse 
idée  de  conserver,  pour  une  bonne  part,  les  anciens  cépages  blancs  du 
Gallacois.  Ce  sont  le  Lenc  de  l'El,  l'Oundenc,  leMauzac  et  ses  variétés,  avec 
un  peu  de  Folle  blanche.  Ce  sont  ces  cépages  qui  donnent  aux  vins  blancs 
de  Gaillac  leurs  caractères  particuliers  et  leur  originalité.  Cependant, 
moins  pourtant  que  dans  d'autres  régions,  on  a  introduit  aussi  dans  le 
Gaillacois,  des  cépages  importés  d'autres  vignobles  connus.  On  y  trouve 
en  effet,  la  Trinité  du  Sauternais,  Semillon,  Sauvignon,  Muscadelle,  le 
Chenin  blanc  de  la  Loire,  le  Meslier  de  Saint-François,  Le  Listan, 
•puis  d'autres  cépages  d'importance  infime. 

La  reconstitution  s'est  tout  d'abord  effectuée  par  greffage  sur  Riparia 
et  sur  Solonis.  Depuis  quelques  années,  on  utilise  de  préférence  le  ioi-i4  ; 
le   106-8;  33o6;  8809  et  plus  rarement  l'Aramon-Rupestris  Ganzin. 

Contrairement  à  une  théorie  récente,  le  greffage  ne  parait  nullement 
avoir  amoindri  la  qualité  des  raisins  au  moins  en  ce  qui  concerne  leur 
richesse  en  sucre  au  moment  de  la  maturité.  En  voici  un  exemple  qu'il 
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serait  facile  mais  oiseux  de  multiplier.  Il  est  fourni  par  des  essais  musti- 
métriques  comparatifs  faits  le  4  octobre  1906  chez  M.  F,,  à  Laborie. 
Le  sucre  est  exprimé  en  grammes  par  litre  et  l'acidité  en  grammes 
d'acide  tartrique,  également  par  litre. 

Sucre.  Acidité. 

Mauzac  sur  Ripaiia .  'li-Çf  4,3 

»  101-14 -i'^ti  4,1 

»  Solonis  (16  ans) ?.35  4," 

»  A.ramon  rupeslris 223  4,i 

»  franc  de  pied  (  40  ans  j  ... .  lïi  4,5 

Entre  le  Mauzac  greffe  et  le  Mauzac  franc  de  pied,  il  n'y  a  pas  de 
différence  appréciable,  celle-ci  étant  d'ailleurs  plutôt  à  l'avantage  des 
vignes  greffées. 

Avec  rOundenc,  la  même  observation  peut  être  faite. 

Sucre.  Acidité. 

Oundenc  sur  Solonis  (  iG  ans) lîo  5 

))  franc  de  pied  (  4o  ans)...      •2'îi  3  . '> 

Recommencés  vingt  jours  plus  tard,  c'est-à-dire  le  1^  octobre  1906, 
ces  essais  comparatifs  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

Sucre.  Acidité. 

g  /  . 

Mauzac  sur  Solonis  (16  ans) 2'2()  3,3 

»  franc  de  pied  (40  ans)....      v.3o  3,4 

Lenc  (le  l'El  sur  Solonis 363  3,2 

»  franc  de  pied 271  3,6 

Pas  plus  que  précédemment,  il  n'y  a  de  différence  importante  entre 
les  vignes  greffées  et  les  vignes  franches  de  pied  (^). 

L'influence  du  porte-greffe  sur  la  composition  sommaire  des  moûts  est 
très  variable  et  fort  difficile  à  mettre  en  évidence.  Elle  parait  s'atténuer 
sensiblement  lorsque  les  raisins  entrent  dans  la  période  de  surmaturation. 

A.  C,  près  Gaillac,  le  5  septembre  igoS,  on  trouvait  avec  le  Lenc  de 
l'El  les  résultats  suivants  : 

Sucre.  Acidité. 

g  1-' 

Lenc  de  El  sur  [01-14 18  ».  6,2 

))  Riparia 181  5,6 

tandis  que  dans  la  même  vigne  et  le  même  jour,  l'Oundenc  présentait 
une  différence  beaucoup  plus  sensible  : 

Sucre.  Acidité. 

Oundenc  sur  101-14 '^^'^  ^  1^ 

Riparia 169  4 ,8 


» 


(1)  Entre  les  essais  du  4  et  du  24  octobre,  il  y  a  eu  lieu  d^s  pluies  fréquentes  qui 
expliquent  la  constance  de  la  proportion  du  sucre. 
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-  Le  lendemain  6  septembre  1900,  le  Meslier  de  Saint-François  ne  mar- 
quait pas  plus  de  différence  que  le  Lenc  de  l'EI. 

Sucre.  Acidité. 

s  g 

Mauzac  sur  106-8 178,9  9 

»  33o9 162  12, '2 

B  101-14. i()  j.  11,3 


Au  même  endroit  dans  une  autre  vigne  : 


Sucre.  Aciilité. 


iMauzac  sur  d3o9 188  9 

»     Ri  pari  a 178  9,5 

Le   même  jour,  une  plantation  voisine  fournissait  des  chiffres  sem- 
blables : 

Sucre.  Acidité. 

Mauzac  sur  Rup.  plién 17')  9,'?-J 

M            3309 179  i3,6 

Le  lendemain  8,  à  Puicelsy,  le  Mauzac  donnait  : 

Sucre.  Acidilé. 

Mauzac  sur  Riparia 139  9,4 


Rupestris 139  8,6 

Riparia  (autre  vigne) i58  11,9 


Les  observations  faites  en  1906,  à  Laborie,  et  mentionnées  plus  haut 
ne  portent  pas  de  différences  plus  fortes  dans  la  teneur  en  sucre,  mais  les 
acidités  sont  presque  uniformes,  ce  qui  paraît  se  produire  dans  la  période 
de  surmaturation. 

De  nombreux  essais  comparatifs,  faits  sur  les  autres  cépages  déjà 
cités  comme  cultivés  dans  le  Gaillacois,  conduisent  aux  mêmes  conclu- 
sions. C'est-à-dire,  que  laissant  de  côté  la  valeur  culturale  des  porte 
greffes,  ceux-ci  n'ont  guère  d'influence  sur  la  richesse  en  sucre  et  l'aci- 
dité des  raisins  considérés  pendant  la  période  de  surmaturation  qui,  le 
plus  souvent,  est  celle  qui  convient  le  mieux  pour  la  cueillette  des  cépages 
blancs.  Il  est  utile  de  remarquer  ici  que  ces  conclusions  ne  s'appliquent 
pas  aux  cépages  rouges,  dont  la  cueillette  s'effectue  avant  la  période 
de  surmaturation. 

Sauf  pour  la  Chalosse,  en  coteaux  assez  bien  exposés,  dans  les  années 
moyennes  alors  que  la  vigne  n'est  pas  poussée  à  la  production  par  des 
fumures  excessives,  les  cépages  blancs  peuvent  donner  des  moûts  renfer- 
mant plus  de  170  g  de  sucre  par  litre  (correspondant  à  plus  de  10° 
d'alcool)  dans  la  première  quinzaine  de  septembre.  Mais  l'acidité  est 
alors,  le  plus  souvent,  trop  forte.  Elle  varie  entre  8  et  12  g  d'acide  tar- 
trique  par  litre.  Ces  vendanges  donnent  des  vins  trop  verts. 
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Fin  septembre  et  commencement  octobre  la  proportion  de  sucre 
des  moûts  correspond  à  12°  au  moins,  s'élève  souvent  à  i3°  et  i4°' 
et,  avec  la  pourriture  noble,  peut  atteindre  16  et  même  18°.  L'acidité 
tombe  entre  3  g  et  5  g  par  litre.  A  cette  époque  tardive,  les  variétés  de  vigne 
marquent  leur  précocité  relative  par  une  plus  grande  richesse  en  sucre. 

Le  calendrier  ne  jouant  qu'un  rôle  très  secondaire  dans  la  maturation 
des  raisins  qui  est  plus  ou  moins  avancée  suivant  les  années,  on  conçoit 
facilement  que  les  viticulteurs  auraient  le  plus  grand  intérêt  à  suivre 
au  mustimètre  et  avec  l'acidimètre  cette  maturation  pour  procéder  à 
la  cueillette  au  moment  le  plus  convenable  suivant  l'usage  auquel  on 
destine  la  vendange. 

Le  vignoble  blanc  de  Gaillac  donne,  en  effet,  des  produits  de  diverses- 
sortes. 

jo  Pendant  longtemps  on  livrait  au  commerce  de  la  ville,  opérant  le 
plus  souvent  pour  des  maisons  de  Bordeaux,  les  moûts  obtenus  avec  les 
raisins  blancs  égrappés  à  la  vigne,  pressés,  filtrés  à  l'air  et  entonnés  dans 
des  futailles  fortement  séchées.  Au  moment  des  vendanges,  on  voyait 
et  on  voit  encore,  faisant  queue  devant  la  maison  des  acheteurs,  quantité 
de  charrettes  à  bœufs  portant  trois  ou  quatre  barriques  ou  des  demi- 
muids  remplis  de  moût  et  munis  d'un  trou  d'évent,  ou  souffleur,  formé 
par  quelques  brins  de  paille.  Le  moût  est  acheté  à  l'hectolitre  ou  d'après 
le  degré  mustimétrique  ce  qui,  dans  les  années  chaudes,  est  peu  avan- 
tageux pour  le  vendeur.  Ces  moûts  sont  le  plus  souvent  mélangés,  mutés  de 
nouveau,  et  expédiés  sur  Bordeaux  pour  ce  qu'on  appelle  les  opérations. 

Avec  ce  mode  d'utilisation  de  la  vendange  blanche  le  viticulteur 
qui  a  atteint  le  degré  mustimétrique  minimum,  parfois  exigé,  n'a  pas 
intérêt  à  laisser  surmûrir  ses  raisins,  sauf  le  cas  assez  rare  où  les  prix 
de  l'unité  ou  degré  sont  progressifs. 

Voici  la  composition  moyenne  d'un  certain  nombre  de  ces  moûts 
livrés  au  commerce  après  les  vendanges  de  1908.  Les  moûts  provenaient 
des  diverses  régions  viticoles  de  Gaillac.  Ils  offraient  toutes  les  garanties 
de  pureté  qu'on  peut  exiger  moralement,  mais  ils  n'ont  pas  l'authencité 
rigoureuse   qu'on   peut   obtenir  scientifiquement. 

Composition  moyenne  de  quelques  moûts  de  Gaillac  de^l'année, 
livrés  au  commerce  en  1908  :  (vins  en  moûts) 

Alcool  pour  100  en  vol o",9 

Extrait  à  100°,  en  grammes  par  litre aoo,i 

»           clans  le  vide 237,41 

Sucre 188,7 

Extrait  réduit 12, 23 

Cendres 2,82 

Alcalinité  des  cendres 3,38 

Acidité  totale  t'en  grammes  SO'^H^) 5, 81 

Acidité  volatile o,43 

»       fixe. 5,38 
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Acide  tartrique  total  en  lailre .  4,''-^ 

Potasse  totale 3,<S4 

Tartre 2,5i 

Déviation  polarimétrique — 9°,  11 

,-,  alcool 

Rapport 


extrait  réduit 


/    5  ' 


L'examen  de  cette  analyse  moyenne,  qui  représente  bien  la  composition 
générale  des  moûts  considérés,  fait  ressortir  tout  de  suite  une  pauvreté 
exagérée  en  extrait  réduit  et  en  cendres  avec  un  excès  d'acide  tartrique 
libre.  Pour  une  part  seulement  ces  défauts  paraissent  devoir  être  attri- 
bués à  un  usage  excessif  des  produits  sulfureux  dont  l'abus  est  caracté- 
risé par  cette  expression  courante  qui  fait  dire  d'un  moiit  ou  d'un  vin 
qu'il  est  brûlé  par  le  soufre. 

En  interprétant  l'analyse  des  moûts  de  commerce,  comme  on  le  fait 
toujours,  à  l'aide  des  mêmes  considérations  que  pour  l'analyse  des  vins, 
on  arrive  à  cette  conclusion  que  les  moûts  envisagés  sont  chaptalisés. 

ol  pool 

En  eiïet  le  rapport  ~~ — - — r-r-rr  =  7,8,  alors  qu'il  devrait  être  inférieur 

à  6,5.  L'origine  des  moûts,  bien  que  n'étant  pas  scientifiquement  garantie, 
rend  cette  conclusion  extrêmement  douteuse.  Elle  doit  aussi  appeler 
l'attention  des  chimistes  et  des  viticulteurs  ! 

2°  Dans  certaines  régions  on  apprécie  et  on  paie  assez  cher  l,e  vin 
blanc  encore  sucré  et  en  pleine  fermentation  qu'on  appelle  macadam 
ou  bernache.  Le  macadam  est  naturellement  un  produit  de  consommation 
saisonnière.  Les  premières  livrés  se  vendent  plus  cher.  Leur  production 
est  toujours  avantageuse.  Sous  l'intelligente  impulsion  de  la  Cave 
Coopérative  Saint-Michel,  à  Gaillac,  la  production  des  macadems  s'est 
développée  dons  la  région.  Mais,  si  cette  production  est  rémunératrice, 
elle  est  aussi  aléatoire  quoique  très  simple  en  apparence.  Les  raisins  les 
plus  hâtifs  sont  cueillis  de  bonne  heure,  égrappés,  pressés  et  entonnés 
dans  des  futailles  séchées.  Grâce  à  leur  acidité  encore  assez  élevée,  la 
fermentation  alcoolique  commence.  En  expédiant  en  grande  vitesse,  dans 
des  fûts  munis  d'un  évent  pour  laisser  dégager  l'acide  carbonique,  ces 
vins  peuvent  arriver  à  destination  dans  des  conditions  convenables. 
Mais  l'insuffisance  du  sucre,  l'excès  d'acidité,  la  température  élevée, 
l'agitation  due  au  transport,  provoquent  bien  souvent  une  fermentation 
trop  active  avec  ses  conséquences  :  coulage,  assèchement  des  vins,  etc. 

Une  cueillette  des  raisins  moins  hâtive,  leur  transport  entiers  et  non 
froissés  au  chai  pour  un  égrappage  et  un  pressage  rapides,  ou  encore 
le  sulfitage  des  raisins  sitôt  après  l'égrappage  à  la  vigne,  éviteraient 
les  inconvénients  signalés  beaucoup  mieux  que  l'emploi  à  doses  non 
mesurées  du  bisulfite  de  potassium.  Il  est  juste  de  reconnaître  que  si, 
sous  l'influence  d'une  réclame  intempestive,  les  viticulteurs  ont  pu 
abuser  des  solutions  sulfureuses,  ils  en  ont  vite  reconnu  le  danger  et 
n'en  font  plus  aujourd'hui  qu'un  usage  modéré. 
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La  stérilisation  relative  des  moûts  par  aération  et  multiplication  des 
levures  parait  susceptible  de  donner  des  résultats  plus  sûrs,  plus  constants 
et  de  prolonger  très  utilement  la  période  de  consommation  des  macadams. 

30  Le  vignoble  de  Gaillac  fournit  aussi  des  vins  blancs  secs,  qui 
lorsqu'ils  sont  réussis,  sont  excellents.  C'est  cependant  le  mode  d'utili- 
sation des  vendanges  blanches  qui  rapporte  le  moins  de  bénéfice.  Aussi, 
rationnellement,  dans  les  bonnes  expositions  du  vignoble  de  Gaillac 
ne  doit-on  faire  des  vins  blancs  secs  que  lorsque,  pour  une  raison  quel- 
conque, on  se  trouve  obligé  de  vendanger  des  raisins  avant  complète 
maturation,  c'est-à-dire  lorsque  le  moût  ne  renferme  guère  plus  de  170  g 
de  sucre  par  litre,  l'acidité  étant  encore  supérieure  à  S  ou  10  g.  On  les 
obtient  facilement  avec  les  moûts  légèrement  sulfites  et  aérés  au  sortir 
des  pressoirs  et  qu'on  laisse  fermenter  lentement  dans  des  récipients 
vinaires,  barriques,  demi-muids,  cuves  ou  foudres.  On  les  traite  ensuite 
par  les  procédés  habituels  qui  ne  sauraient  être  décrits  ici. 

Une  précaution  trop  souvent  négligée,  et  qui  rend  pourtant  les  plus 
grands  services  dans  la  clarification  des  vins  blancs  de  toute  nature, 
c'est  la  tamisation  des  moûts.  Elle  consiste  tout  simplement  à  mélanger 
au  moût,  au  sortir  du  pressoir,  20  à  3o  g  de  tanin  à  l'alcool,  préalablement 
dissous,  par  hectolitre. 

Voici  à  titre  d'indication  la  composition  moyenne  d'un  certain  nombre 
de  vins  secs,  préparés  au  Laboratoire,  avec  des  raisins  venus  en  coteaux, 
et  où  domine  le  Mauzac  greffé  sur  Riparia  depuis  10  ans  au  moins. 

Composition  moyenne  des  moûts  (1908). 

Densité i ,  086 

Sucre  correspondant,  grammes  par  liiie..  i',)7,5 
Alcool  correspondant  pour  100  en  vol....        11",  6 

Acidité  tartrique,  irramme?  par  litre 5 

Composition  moyenne  des  vins. 

Densité 0,993 

Alcool  pour  100  en  vol 10, 85 

Extrait  à  100°  en  grammes  par  litre 16,4 

Sucre  réducteur i ,  '5 

Extrait  réduit 16,1  3 

»        dans  le  vide 21 ,20 

Déviation  polarimétrique +20'  (  dextrane) 

Acidité  totale,   en  grammes /|  ,71 

»        volatile o,3i 

)-        fixe 4;i 

Gendres 2,'^- 

Acide  tartrique  total  (en  tartre) 3,83 

Potasse  totale  (en  tartre  ) 4,^4 

l'artre 3, 25 

^^  alcool  .    ^ 

Rapport  : —, — r- J,  "> 

extrait  réduit 
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Somme  alcool  -+-  acide . 1 5 ,  5() 

Rapport  Halphen 0,4 J 

Rapport  Roos 2^8 

Quoique  les  vins  qui  ont  servi  à  établir  la  moyenne  ci-dessus  aient 
été  faits  en  petite  quantité  au  Laboratoire,  leur  composition  est  tout  à 
fait  comparable  à  celle  des  vins  vinifiés  suivant  l'usage,  en  barriques 
ou  en  fûts. 

Il  est  curieux  de  remarquer  que  ces  vins  blancs  qui  se  sont  séchés, 
bien  que  préparés  avec  des  raisins  cueillis  tardivement  à  la  fin  de  la 
première  quinzaine  d'octobre,  bien  que  venus  sur  des  coteaux  mais  en 
sols  assez  riches  ou  assez  fumés,  renferment  beaucoup  moins  d'alcool 
total  que  d'autres  vins  blancs  préparés  en  même  temps  avec  des  raisins 
d'une  origine  différente  mais  voisine.  Ces  derniers  contiennent  comme 
alcool  total  (alcool  formé  et  sucre)  i5,  i6  et  jusqu'à  i8o,3. 

La  composition  chimique  moyenne  de  ces  vins  secs  est  tout  à  fait 
normale  et  ne  présente  pas  d'anomalie  digne  d'être  mentionnée.  Cepen- 
dant, il  n'est  pas  rare  d'en  rencontrer  quoique  plus  rarement  que  dans  les 
vins  blancs  doux.  Ainsi  un  vin  sec  provenant  des  coteaux  de  St-Florentin 
a  donné  la  même  année,  alcool  i3  pour  loo,  extrait  réduit  18,9,  ce  qui 

indique   d'après   le   rapport  — 7 — - — .  .   .    =  7,4  une   forte   présomption 

de  sucrage  que  l'origine  du  vin  ne  permet  pas  d'admettre  comme  fondée. 

Les  anomalies  de  composition  se  rencontrent  plus  souvent  sur  les  vins 
secs  provenant  de  la  fermentation  de  vins  doux  que  le  soufre  n'a  pu 
tenir  (vins  brûlés  par  le  soufre).  Ces  derniers  étant  généralement 
assez  pauvres  en  sucre,  on  peut  en  tirer  cette  déduction  que  lorsqu'un 
moût  est  trop  acide  et  pas  assez  sucré,  il  est  préférable  d'en  faire  tout 
de  suite  des  vins  secs  plutôt  que  d'essayer  d'en  préparer  des  doux  dont 
la  réussite  est  aléatoire. 

40  C'est  surtout  avec  les  vins  blancs  incomplètement  fermentes, 
renfermant  encore  plus  ou  moins  de  sucre  que  les  vins  blancs  de  Gaillac 
manifestent  leur  supériorité  très  réelle.  Ces  vins  peuvent  être  utilisés, 
soit  comme  vins  de  table  supérieurs  à  la  manière  des  Graves  ou  des 
Sauternes,  soit  comme  vins  mousseux  ou  gazéifiés.  Mais  les  uns  et 
les  autres  n'ont  leur  véritable  originalité  que  lorsqu'ils  ont  été  préparés 
avec  les  vendanges  des  cépages  locaux,  surtout  le  Mauzac.  Les  autres 
cépages  fins  peuvent  donner  autant  d'alccol  de  sucre,  mais  ils  n'ont 
ni  l'arôme,  ni  le  bouquet,  du  véritable  vin  de  Gaillac.  Il  en  résulte  que 
si,  ce  qui  ne  parait  guère  désirable,  on  venait  à  délimiter  le  cru  de  Gaillac, 
il  serait  rationnel  de  n'accorder  la  qualification  de  vin  blanc  de  Gaillac 
qu'aux  vins  faits  avec  le  Mauzac,  le  Lenc  de  FEl,  et  l'Oundenc.  C'est 
d'ailleurs,  dans  ces  conditions  qu'a  été  effectuée  la  délimitation  pour  la 
blanquette  de  Die. 

Quel  que  soit  la  destination  définitive  du  vin  blanc  doux  naturel, 
il  est  presque  indispensable  que  les  moûts  servant  à  les  préparer  renfer- 
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ment  au  moins  220  g  de  sucre  par  litre.  Plus  les  moûts  sont  sucrés, 
plus  il  y  a  de  chances  de  réussite.  Pour  que  les  vins  soient  parfumés, 
il  convient  d'attendre  la  période  de  surmaturation  et  même  l'envahis- 
sement du  botrytis.  Les  quelques  insuccès  des  viticulteurs  de  Gaillac 
proviennent  surtout  de  ce  qu'ils  ont  voulu  faire  en  doux  des  moûts 
trop  acides  et  pas  assez  sucrés.  Les  composés  sulfureux  avec  lesquels  ils 
pensent  les  réussir  donnent  trop  souvent  des  mécomptes. 

Pas  plus  que  pour  les  produits  précédemment  décrits,  il  n'y  a  lieu 
d'indiquer  ici  le  détail  et  la  préparation  de  ces  vins.  Cependant  il  n'est 
pas  inutile  de  remarquer  que,  suivant  que  le  viticulteur  voudra  préparer 
des  mousseux  ou  des  vins  non  mousseux,  il  pourra  employer  ou  non  les 
produits  sulfureux. 

La  vendange  bien  mûre,  peu  acide,  égrappée  est  pressée.  Le  moût  tanisé, 
légèrement  sulfite  et  aéré  est  débourdé  ou  filtré,  puis  mis  à  fermenter 
dans  des  futailles  maintenues  pleines.  On  a  abandonné,  à  tort,  la  pratique 
du  guillage,  qu'on  remplace  par  des  filtrages  fréquents  à  l'air  avec  la 
manche  pendante.  Suivant  l'origine  et  la  composition  des  moûts,  suivant 
les  conditions  dans  lesquelles  se  sont  efïectuées  les  vendanges,  la  tem- 
pérature extérieure,  la  fermentation  alcoohque  s'effectue  plus  ou  moins 
rapidement.  Noter  en  passant  que  pour  ces  vins  doux  il  est  préférable 
de  ne  vendanger  que  lorsque  la  rosée  aura  été  séchée  par  le  soleil.  Quand 
la  fermentation  est  trop  active,  on  la  modère  par  des  sulfitations  suc- 
cessives avec  ou  sans  filtrage.  L'alcool  produit  finit  par  la  ralentir  et 
même  l'arrêter  ce  qui  permet  de  clarifier  le  vin. 

Généralement,  le  producteur  vend  ses  vins  doux  dans  l'année.  Mais 
si  ils  sont  conservés  en  fût  un  an  de  plus,  clarifiés  par  soutirages  et  collage, 
mis  en  bouteilles  à  i5  ou  18  mois  au  moins,  ils  deviennent  alors  des  vins 
d'une  belle  couleur  iaune  d'or,  ayant  un  montant  discret  bipn  qu'alcoo- 
liques, avec  un  arôme  et  un  bouquet  accentués  et  agréables  et  pouvant 
acquérir  de  la  sève  par  le  séjour  en  bouteilles. 

Voici  la  composition  chimique  de  quelques-uns  de  ces  vins  non  finis. 
Ici,  aussi,  pour  éviter  les  Tableaux  compliqués  et  coûteux  à  reproduire, 
on  a  inscrit  seulement  les  moyennes  en  y  joignant  les  maxima  et  les 
minima  pour  chaque  dosage.  Ces  vins  ont  été  faits  au  Laboratoire  avec 
des  raisins  cueillis  le  i5  octobre  1908  sur  les  coteaux  de  Senouillac, 
Tauzias,  Gahuzac,  Laborie,  Sainte-Cécile  et  Saurs.  Les  raisins  étaient 
du  Mauzac  Blanc  greffé  sur  Riparia,  Rupestris  et  Solonis.  Tous  avaient 
au  moins  dix  ans  de  greiïe. 


Composition 

des  moûts. 

Moyenne. 

Maximum. 

Minimum 

Densité  du  moiil  à  i  ">" 

1 ,  107 

1,128 

I ,  «((C) 

Sucre  coi'jespondant  par  litre 

'.>.50",o5 

3i  I',  I 

■l■li'^^ ,  1 

Alcool  correspondant  pour  100  ...  . 

i5",o() 

i8",3 

i3",3 

Acidité  tartrique  par  litre 

4S48 

55, -i 

2^5 
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L'acidité  la  plus  faible  2,5  g  correspond  au  moût  le  plus  sucré  3ii,i  g 
provenant  de  souches  admirablement  exposées  à  Senouillat.  Ce  moût 
n'a  pas  été  vinifié.  L'acidité  la  plus  forte  correspond  à  un  moût  préparé 
avec  une  grappe  des  plus  pourries  de  chacun  des  lots  constituants. 
La  richesse  en  sucre  de  ce  dernier  moût  arrive  au  deuxième  rang  avec 
272  g. 

Composition  des  vins. 

Moyenne.         Maximum.       Minimum. 

Alcool  pour  100  en  volumes 9,93  11, 85  8,8 

Extrait  réiluit  par  litre 24",37  o8«  i1,33 

Acidité  totale  (en  grammes  SOMl-^).  4,46  4,ii  4,9» 

»        volatile                  »                    .  o,ôi  1,08  0,20 

»        fixe                       »                   .  3,9i  4,4  3,52 

Sucre  réducteur  (grammes  par  litre).  73,i2  102,2  34,9 

Déviation  polarimétrique — 8°,  i5  — 120,58  —4° 

Cendres  (grammes  par  litre) 2,18  3,2  i,44 

Aciile  tartrique  total  (en  tartre).  .  .  3,i4  5,74  2,o4 

Potasse  totale  en  tartre 3,45  4,7^  2,08 

Tartre 2, «3  3,43-  2,o3 

Somme  alcool -H  acide 18,16  20,41  •7)^6 

alcool  ,0  _   ^  '4   I 

Rapport  : TT-v- 1,73  /,2  0,1 

'  extrait  réduit 

Rapport  Roos 4,ii  5,8  2,36 

Les  vins  qui  ont  servi  à  établir  le  Tableau  ci-dessus  ont  subi  les  mêmes 
traitements.   Ils  n'ont  été  analysés  qu'un  an  après  leur  préparation. 

Ce  qui  frappe  dans  ces  chiffres,  c'est  que  des  vins  d'une  même  année, 
préparés  en  même  temps,  provenant  d'un  même  cru  ou  plutôt,  d'une 
même  région  viticole,  présentent,  pour  un  même  élément,  des  différences 
allant  souvent  du  simple  au  double. 

Le  titre  alcoolique  qui  n'est  pas  excessif  varie  de  9°  à  12°  environ, 
mais  il  est  instable  et  s' accroît  peu  à  peu  jusqu'à  la  mise  en  bouteilles. 

Contrairement  à  ce  qui  se  produit  pour  les  vins  de  primeur,  les  vins 
tardifs  ont,  généralement  assez  d'extrait  réduit,  ce  qui  n'empêche  pas 
qu'un  vin  du  coteau  de  Laborie  titrant  1006  avec  un  extrait  réduit  de 

alcool 
i4,33  g  et  42,5  g  de  sucre  donne  un  rapport  -^^^^^  =  7^2  correspon- 
dant, d'après  les  règles  officielles,  à  un  sucrage  de  i^S  environ  qui,  ici, 
n'a  jamais  été  fait.  De  plus,  le  rapport  Roos  étant  de  2,3  au  lieu  de  2,4 
au  minimum,  il  y  a  aussi  suspicion  de  mouillage  pour  un  vin  qui  est 
pourtant  rigoureusement  pur.  Ainsi  ressort  une  fois  de  plus  l'impossibi- 
lité d'appliquer  aux  vins  blancs  de  Gaillac  les  règles  qui  servent  habi- 
tuellement pour  interpréter  des  analyses  de  vins  ordinaires. 

Si  l'on  peut  constater  dans  les  vins  blancs  tardifs  un  excès  relatif 
d'extrait  sec,  il  importe  de  remarquer  qu'il  est  dû  en  partie  à  la  dextrane 
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et  aux  autres  produits  du  bohytis  qu'il  serait  tout  aussi  logique  de  retran- 
cher de  l'extrait  total  que  le  glucose. 

Alors  que  les  blancs  vendus  en  moûts  ou  en  bourres  renferment 
quelquefois  plus  d'un  gramme  d'acide  tartrique  libre  d'après  les  méthodes 
officielles)  avec  les  vins  tardifs  les  doses  d'acide  tartrique  et  de  potasse 
exprimées  en  tartre  sont  presque  identiques.  Les  raisins  fortement  botry- 
tisés  diminuent  la  proportion  d'acide  tartrique.  Ainsi,  tandis  que  la 
moyenne  pour  les  vins  doux  est  de  3,i4g  avec  un  minimum  de  2,5o  g,  le 
vin  fait  avec  le  mélange  des  grappes  les  plus  pourries,  dont  le  dosage  de 
l'acide  tartrique  ne  rentre  pas  dans  la  moyenne,  est  tombé  à  i,5o  g,  le 
dosage  de  la  potasse  étant  presque  identique  avec  1,45  g. 

Toutes  ces  observations  déjà  faites  sur  des  vins  loyaux  de  commerce 
s'appliquent  également  aux  vins  Mousseux  de  Gaillac,  dont  la  composition 
est  tout  à  fait  comparable  à  celle  qui  est  indiquée  ci-dessus. 

Pour  savoir  quelle  était  l'influence  que  le  voyage  pouvait  avoir  sur 
la  composition  chimique  des  vins  blancs,  un  petit  fût  de  vin  a  été  envoyé 
faire  une  tournée  circulaire  de  plus  de  2000  km.  Ce  voyage  en  chemin 
de  fer  P.  V.  a  duré  plus  de  3  semaines.  Au  retour,  l'analyse  n'a  donné 
aucune  différence  appréciable. 

50  Les  vendanges  blanches  sont  très  propres  à  faire  des  vins  mousseux. 
Ceux-ci  peuvent  être  rangés  en  trois  catégories.  Les  vins  mousseux 
naturels,  le  vins  préparés  par  la  méthode  usitée  en  Champagne  et  les 
vins  gazéifiés.  Il  ne  saurait  rentrer  dans  le  cadre  de  ce  travail  de  décrire 
en  détail  la  préparation  de  ces  trois  types.  Quelques  remarques  à  ce 
sujet  suffisent. 

Le  vin  blanc  doux  naturel  de  Gaillac  est  le  plus  apprécié  et  le  plus 
connu  des  vins  de  ce  cru  faisant  de  la  mousse  :  On  l'a  longtemps  désigné 
sous  le  nom  de  blanquette  de  Gaillac. 

Lorsqu'il  est  réussi,  c'est  un  vin  peu  coloré,  d'une  jolie  teinte  parfois 
jaune  verdâtre,  un  peu  troublé  par  les  levures  qu'il  renferme  en  sus- 
pension, produisant  une  mousse  un  peu  fugace.  Son  arôme  est  très 
suave.  Sa  saveur  agréable  et  c'est  de  lui  qu'on  pourrait  dire  qu'il  a 
goût  de  fruit  et  de  fruit  délicieux. 

Mais  il  n'est  pas  toujours  réussi.  Quelquefois,  il  arrive  qu'il  est  trop 
trouble,  qu'il  ne  mousse  pas  assez  ou  qu'il  mousse  trop. 

Ces  inconvénients  se  produiraient  beaucoup  moins  si  l'on  n'em- 
ployait que  des  moûts  très  riches  en  sucre,  280  g  par  litre  au  moins, 
tanisés,  pas  trop  sulfites,  fermentes  doucement  jusqu'à  ce  qu'ils  soient 
mutés  par  l'alcool  produit.  Des  soutirages  assez  fréquents,  un  collage 
pendant  l'hiver  et  une  mise  en  bouteilles  en  Mars  terminent  la  prépara- 
tion. Mais  il  importe  de  surveiller  la  prise  de  mousse.  En  introduisant 
dans  une  ou  deux  bouteilles  de  chaque  lot  un  aphromètre  ou  petit  mano- 
mètre spécial  il  est  possible  de  surveiller  l'augmentation  de  la  pression 
intérieure.  Si  elle  est  trop  forte,  il  n'y  a  qu'à  relever  les  bouteilles  pour 
qu'elle  diminue.  On  les  recouche  si  elle  s'abaisse  trop.  Avec  des  vins  dont 
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la  fermentation  en  tonneau  a  été  bien  conduite,  les  excès  de  pressions 
se  produisent  rarement,  la  fermentation  s'arrêtant  bien  avant  la  dispa- 
rition totale  du  sucre. 

La  méthode  de  vinification  employée  à  Die  convient  très  bien  à  la 
préparation  de  la  blanquette  de  Gaillac. 

Appliquée  aux  bons  vins  blancs  de  Gaillac,  la  vinification  des  cham- 
penois donne  d'assez  bons  produits.  Ce  procédé  constitue  surtout  une 
manipulation  industrielle  dont  le  prix  de  revient  parait  trop  élevé  pour 
qu'elle  soit  rénumératrice. 

La  gazéification  des  vins  blancs  doux,  plus  économique,  peut  facile- 
ment donner  satisfaction  à  ceux  qui  cherchent  dans  le  vin  qui  mousse, 
le  tapage  et  la  limpidité,  la  satisfaction  de  l'oreille  et  de  l'œil. 

Les  vrais  gourmets  trouveront  infiniment  plus  de  plaisir  et  de  charme 
à  vider  une  bonne  bouteille  de  Gaillac  mousseux  naturel. 

Condiisious.  Le  vignoble  de  Gaillac  a  une  réputation  bien  fondée, 
très  ancienne,  très  étendue,  même  à  l'Etranger. 

Bénéficiant  de  la  même  composition  géologique  et  topographique 
de  sol,  des  mêmes  conditions  climatériques  :  sa  reconstitution  ayant 
été  effectuée  avec  un  encépagement  ne  différant  guère  de  l'ancien  qui 
prédomine  encore,  et  le  greffage  ne  paraissant  nullement  avoir  amoindri 
la  qualité  des  raisins,  le  vignoble  blanc  de  Gaillac  fournit  toujours  des 
produits  variés  de  quafité  supérieure  et  de  vente  fructueuse  pour  le 
producteur  qui  sait  les  utiliser. 

Parfois,  la  composition  chimique  de  ces  produits  variés  ne  correspond 
pas  très  bien  aux  règles  limites  appliquées  dans  l'interprétation  des 
analyses  de  vin.  Pour  les  vins  de  Gaillac  entre  autres,  on  ne  saurait  donc 
accorder  à  ces  règles  sa  valeur  absolue  que  certains  chimistes  leur  attri- 
buent encore. 

Dans  les  procédés  de  vinification,  diverses  améliorations,  facilement 
réalisables,  sont  susceptibles  de  mieux  utiliser  aux  points  de  vue  œnolo- 
gique et  chimique,  les  propriétés  remarquables  des  vendanges  blanches 
du  vignoble  de  Gaillac. 

Discussion.  —  M.  Larue  présente  quelques  observations  : 

1°  Si  le  commerce  des  moûts  de  vin  s'étendait  il  serait  peut-être  nécessaire 
d'établir  un  mode  de  prise  de  densité  par  un  règlement  d'administration 
pubfique  auquel  ne  sauraient  déroger  les  conventions  particulières. 

On  y  a  été  amené  pour  le  commerce  des  betteraves  à  sucre. 

2°  Les  dérogations  aux  règles  classiques  pour  déterminer  les  fraudes  deviennent 
de  plus  en  plus  nombreuses,  au  point  que  l'ardeur  des  poursuites  se  trouve 
ralentie  par  les  échecs  causés  par  les  mauvaises  interprétations  des  analyses. 

30  Si  à  Gaillac  le  vin  doux  prime  le  vin  sec,  il  n'en  est  pas  de  même  à  Chablis. 

40  Mais  partout  les  vins  bourrus  sont  recherchés. 
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FIXATION  DES  VASES  MOUVANTES  PAR  LA  PLANTATION  SUCCESSIVE 
DE  SCIRPUS  LACUSTRIS  ET  DE  PHRAGMITES  COMMUNIS. 
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La  mobilité  des  dépôts  vaseux  qui  se  forment  dans  le  lit  des  fleuves 
à  pente  très  faible,  la  Loire  par  exemple,  est  un  gros  obstacle  et  un  danger 
permanent  pour  la  navigation.  Les  moyens  employés  généralement 
par  les  ingénieurs  pour  fixer  ces  dépôts  sont  très  coûteux  et  pas  toujours 
efficaces  (épis,  etc.). 

Dans  certains  cas,  on  peut  recourir  à  des  procédés  beaucoup  plus  éco- 
nomiques, susceptibles  même  de  procurer  de  beaux  revenus  à  ceux 
qui  les  mettent  en  pratique.  Ils  consistent  à  planter  successivement, 
dans  la  vase,  des  Scirpiis  lacustris  L.  (Gros  Jonc),  puis  des  Phragmiies 
commiinis  Trin.  (Roseau  commun.  Roseau  à  balais).  Cette  méthode  est 
employée  depuis  longtemps  avec  succès  sur  de  grandes  surfaces,  dans 
les  environs  de  Rotterdam,  pour  fixer  les  alluvions  de  la  Meuse  et  du 
Rhin,  notamment  à  Biesbosch,  à  Willemsdorp  et  à  Rozenburg,  où  j'ai 
constaté  dernièrement  ses  résultats  avantageux. 

Dans  ces  localités,  le  Scirpiis  lacustris  ne  prospère  pas  sur  sable  pur, 
mais  dès  que  le  fleuve  a  déposé  une  couche  suffisante  de  vase  argileuse, 
riche  en  humus,  on  plante,  avec  une  bêche  à  manche  court,  des  rhizomes 
de  Scirpus  lacustris  {Bies  en  hollandais)  de  3o  cm  de  long,  espacés  de  i  m 
en  tous  sens. 

Dès  la  troisième  année,  la  Scirpaie  {Bieslund)  donne  une  récolte  qu'on 
vend  sur  pied  pour  faire  des  paillassons;  les  prix  ont  varié,  en  1909, 
à  Rozenburg,  de  38  f  à  124  f  l'hectare  net.  Les  Scirpes  les  plus  appré- 
ciés, appelés  zoute  biesen,  viennent  dans  l'eau  saumâtre,  ils  sont  plus 
souples  ques  les  zoete  hiesen  qui  croissent  en  eau  douce.  Le  même  fait 
est  connu  pour  les  Typha,  à  Amposta  (delta  de  l'Èbre).  La  société  agri- 
-cole  de  Dordrecht,  dont  j'ai  visité  dernièrement  la  vaste  exploitation 
(plus  de  1000  ha),  a  gagné  par  cette  méthode,  depuis  sa  fondation  (1847), 
plusieurs  centaines  d'hectares  sur  les  vases  du  fleuve.  Cette  année 
encore,  on  a  planté  i5  hectares  de  Scirpus  lacustris. 

Quand  le  colmatage  a  suffisamment  élevé  le  sol  pour  qu'il  soit  découvert 
d'eau  quelques  heures  chaque  jour,  le  Scirpus  décline  et  le  Phragmites 
(Riet),  qui  périclite  dans  cette  région  en  terrain  constamment  submergé, 
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peut  prospérer.  On  le  plante  alors  exactement  comme  le  Scirpiis,  et  j'ai 
admiré  des  roselières  (Rietland)  touiîues,  d'une  régularité  remarquable. 
Des  fossés  facilitent  l'écoulement  de  l'eau  à  chaque  marée  et  favorisent 
ainsi  la  croissance  des  Roseaux.  Le  Phragmites  se  vend  pour  faire  des 
plafonds  en  les  recouvrant  de  plâtre  (qualité  supérieure)  {Stiikadoorsriet); 
des  paillassons  {Matriet);  des  toitures  (Dekriet),  et  le  rebut  {Siookriet) 
sert  pour  le  feu,  très  rarement  pour  la  litière. 

Le  colmatage  continuant,  le  terrain  peut  supporter  le  bétail.  On 
l'entoure  de  digues,  on  achève  de  le  dessécher  par  des  fossés,  et  on  y 
sème  des  graminées  fourragères  à  grand  rendement,  mais  en  partie  peu 
durables  (Ray  gras  anglais,  Fromental,  Fléole)  avec  Dactyle,  Paturins, 
Fétuques,  Avoine  jaunâtre,  Flouve,  Houlque  laineuse.  On  répand  200 
à  000  kg  de  scories  par  hectare  et  autant  de  kaïnit  chaque  année.  Les 
prairies  ainsi  obtenues  sont  très  belles  et  contiennent  beaucoup  de  Tri- 
foliiim  pratetise,  de  Trifoliiim  repens  et  de  Medicago  liipulina,  qui  n'ont 
pas  été  semés;  mais  les  plantes  dominantes  sont  Loliiim  perenne,  Fes- 
tiica  pratensis,  Poa  pratensis. 

On  fait  pâturer  ces  prairies  pendant  3  ans,  la  quatrième  année  on  les 
fauche  et  on  y  met  après  défrichement  des  betteraves  sucrières  :  le 
polder  est  dès  lors  en  état  de  culture  normal. 

La  méthode  précédente  est  intéressante  au  point  de  vue  agricole, 
en  ce  qu'elle  permet  de  gagner  à  la  culture  d'importantes  surfaces  de 
terres  improductives;  mais  elle  a  aussi  un  intérêt  plus  général,  comme 
moyen  de  fixer  très  économiquement,  sur  le  cours  inférieur  de  certains 
fleuves  tels  que  la  Loire,  les  atterrissements  vaseux  dont  la  mobilité 
constitue  un  si  gros  obstacle  pour  la  navigation.  On  sait  qu'il  est  question 
de  creuser  un  canal  latéral  à  la  Loire,  d'Angers  à  Briare,  qui  coûterait 
environ  180  millions,  ou  bien  d'améhorer  le  lit  du  fleuve,  en  le  rétré- 
cissant au  moyen  d'épis,  ce  qui  coûterait  encore  8  à  10  millions,  d'Angers 
à  Ghinon,  alors  que  le  canal  latéral,  sur  le  même  parcours  en  coûterait 

3o  à  4o- 

On  pourrait,  sans  doute,  réaliser  de  sérieuses  économies,  en  autorisant, 
ou  même  en  encourageant  les  riverains  à  cultiver  les  vases  mouvantes 
par  le  procédé  que  je  viens  de  décrire;  l'opération  serait  lucrative, 
car  les  roselières  des  environs  de  Nantes  s'afferment  couramment,  pour 
la  production  de  la  litière,  de  160  à  180  francs  par  hectare. 
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"9 
Président  du  Syndicat  agiicolo  de  la  Haute-Garonne. 


CONSIDÉRATIONS  SUR  LES  DIVERSES  TAILLES  DE  LA  VIGNE. 
(Observations  résultant  d'expériences  faites  depuis  20  ans.j 


ôo .  ^6-11)6.  il 
5  Août. 

La  taille  de  la  vigne  a  fait,  depuis  Forigine  même  de  la  culture  de  ce 
précieux  arbuste,  l'objet  d'études  nombreuses;  mais  les  viticulteurs 
ne  sont  pas  d'accord  pour  déterminer  une  taille  unique  qui  serait  par 
la  même  universellement  adoptée  et  appréciée. 

La  taille  varie,  en  effet,  suivant  les  régions  et  conséquemment  (que 
ce  soit  volontairement  ou  fortuitement)  suivant  la  nature  du  cépage, 
puisque  dans  chaque  région  on  cultive  des  cépages  distincts.  Cette  divi- 
sion des  cépages  existait,  du  moins  d'une  façon  très  nette,  avant  la  période 
phylloxérique;  depuis,  on  a  un  peu  partout  modifié  l'encépagement; 
dans  la  Haute-Garonne,  en  particulier,  on  a  introduit  à  la  fois  des 
cépages  du  Centre,  et  des  cépages  du  iMidi;  les  viticulteurs  en  général 
n'ont  pas,  avec  ces  cépages,  importé  la  taille  qui  leur  était  appliquée 
dans  leur  pays  d'origine,  ils  ont  plutôt  soumis  ces  nouveaux  venus  aux 
usages  adoptés  dans  la  région  où  ils  les  introduisaient,  disons  plus  exac- 
tement dans  leur  propre  vignoble. 

Je  me  suis  proposé  de  rechercher  si  les  divers  modes  de  taille  de  la 
vigne,  dans  un  milieu  déterminé,  pouvait  modifier  la  nature  du  raisin 
produit;  je  chercherai,  en  même  temps  l'influence  des  productions  plus 
ou  moins  abondantes  sur  la  qualité  des  vins. 

Ces  études  ont  pour  but  de  nous  amener  à  savoir  si  les  divers  systèmes 
de  tailles  adoptés  sont  justifiés  ou,  si,  au  contraire,  il  ne  serait  pas  plus 
rationnel  d'adopter  une  taille  unique  qui  resterait,  dans  les  détails  de 
son  application,  proportionnée  à  la  vigueur  du  sujet;  nous  verrons  en 
même  temps  s'il  est  possible  de  déterminer  les  productions  que  le  viti- 
culteur est  en  droit  d'exiger  de  sa  vigne. 

Toutes  les  tailles  peuvent  se  ramener  à  deux  types  :  1°  Celles  qui  con- 
sistent à  chercher  le  raisin  sur  les  deux  premiers  bourgeons  de  la  cour- 
sonne  de  taille; 

20  Celles  qui  produisent  le  fruit  sur,  ou  au-delà,  du  troisième  bour- 
geon. C'est  à  tort  qu'on  dénomme  ces  différents  systèmes,  tailles  courtes 
et  tailles  longues,  voulant  par  là  distinguer  les  tailles  à  deux  yeux  pris 
sur  les  bois  de  remplacement  et  les  tailles  à  un  nombre  de  yeux  plus  con- 
sidérable. 
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Ces  expressions  sont,  à  mon  sens,  absolument  défectueuses  car  une 
taille  à  bois  renouvelé  tous  les  ans  à  trois  ou  quatre  bourgeons  est  essen- 
tiellement plus  courte,  si  l'on  ne  conserve  que  deux  branches  à  fruit, 
qu'une  taille  sur  cordon  permanent  qui  aura  une  longueur  dei,5om, 
et  sur  laquelle  chaque  branche  à  fruits  sera  taillée  à  deux  yeux  seu- 
lement. 

Mon  intention  est  de  chercher  à  démontrer  que  la  taille  renouvelée 
tous  les  ans  est  la  plus  rationnelle. 

Tous  les  viticulteurs  s'accordent  pour  reconnaître  que  les  bourgeons 
d'un  sarment  n'ont  pas  indistinctement  la  même  aptitude  pour  donner 
du  fruit,  il  est  certaines  variétés  de  raisins  dont  les  bourgeons  de  la  base 
ne  sont  jamais  fructifères,  d'autres,  au  contraire  produisent  du  fruit  sur 
le  premier  bourgeon,  celui  qui  vient  immédiatement  après  l'œil  dormant, 
comme  aussi  sur  les  bourgeons  suivants,  quelquefois  même  sur  des 
gourmands;  mais  ce  qui  est  certain,  c'est  que  si  l'on  peut  constater  que 
quelques  variétés  ne  sont  pas  fructifères  ou  le  sont  tout  au  moins  très 
peu  sur  les  premiers  bourgeons,  toutes  au  contraire  donnent  du  fruit  sur 
les  troisièmes  bourgeons  et  suivants;  ce  qui  est  surtout  intéressant, 
c'est  que  d'une  façon  générale  les  bourgeons  qui  s'éloignent  de  la  base 
d'un  sarment  ont  plus  d'activité  et  sont  mieux  constitués,  et  ce  fait 
se  peut  observer  sur  toutes  les  variétés. 

Non  seulement  cette  différence  d'activité  est  manifeste,  mais  encore 
on  peut  constater  des  différences  de  constitutions  entre  les  bourgeons, 
phénomène  que  tout  le  monde  admet  et  qui  provoque  des  différences  dans 
la  forme  et  dans  la  qualité  des  fruits,  bien  que  ceux-ci  aient  été  portés 
sur  le  même  sujet.  Cette  particularité  est  désignée  sous  le  nom  de  varia- 
tion par.  bourgeon. 

J'ajouterai,  pour  donner  plus  de  valeur  à  cette  constatation,  que  1b 
plupart  des  viticulteurs  soigneux  choisissent  leurs  greffons  après  le 
troisième  bourgeon  seulement  et  cela  parce  qu'ils  ont  constaté  que  ces 
bourgeons  ont  une  plus  grande  aptitude  à  la  fructification;  il  est  d'ailleurs 
facile  de  se  convaincre  de  ce  fait  en  examinant  soit  un  sarment,  soit  un 
branche  de  fruitier  quelconque;  partout  il  est  reconnaissable. 

Je  n'insiste  pas  sur  ce  point,  qui  est  admis  par  tous  les  arboriculteurs; 
mais  les  bois  de  l'extrémité  d'un  sarment  sont  généralement  mal  aoûtés, 
nous  en  concluerons  que  c'est  dans  la  partie  intermédiaire  que  se  trouvent 
les  bourgeons  aptes  à  donner  les  meilleurs  fruits  et  aussi  les  plus  beaux. 

Une  partie  des  expériences  que  j'ai  entreprises  tend  à  rechercher  si, 
dans  la  pratique,  cette  règle  peut  trouver  sa  confirmation. 

Cette  question  m'a  parue  d'autant  plus  intéressante  qu'il  est  un  prin- 
cipe d'organographie  végétale  qui  dit  que  c'est  la  tète  qui  fait  le  pied; 
m'appuyant  sur  ce  principe,  je  peux  en  déduire  qu'un  greffon,  et  consé- 
quemment  sa  taille  raisonnée,  peut  sensiblement  modifier  la  nature  du 
porte-greffe,  ce  qui  revient  à  dire,  qu'il  y  a  solidarité  entre  le  porte-greffe 
et  le  greffon.  Des  appels  de  sève  convenablement  faits  exciteront  la  végé- 
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tation  du  porte-greffe;  on  obtiendra,  en  vertu  du  principe  cité  plus  haut, 
des  racines  plus  vigoureuses  qui  viendront  à  leur  tour  avec  leur  sève 
abondante  augmenter  la  vigueur  du  sujet. 

L'étude  de  la  taille  de  la  vigne  m'a  amené  à  comparer  les  productions 
entre  elles  au  regard  de  la  qualité  des  vins  produits. 

Tout  d'abord,  qu'il  me  soit  permis  de  dire  que  je  me  rallie  à  l'opinion 
de  la  majorité  des  viticulteurs,  à  savoir  qu'une  surproduction  doit  amener 
un  abaissement  forcé  du  degré  alcoolique  et  cela  avec  toutes  les  tailles. 
Cependant  ce  serait  commettre  une  erreur  d'en  conclure  qu'à  l'inverse 
le  degré  alcoolique  d'un  vin  sera  d'autant  plus  élevé  que  la  récolte  sera 
plus  faible,  il  y  a  au  contraire  une  limite  maxima  du  degré  du  vin  produit 
avec  un  cépage  déterminé  qu'il  sera  utile  de  connaître  pour  chaque 
cépage  en  même  temps  qu'il  conviendra  de  se  rendre  compte  de  la  pro- 
duction la  plus  élevée  qu'on  pourra  atteindre  sans  nuire  à  la  qualité 
du  vin  produit. 

Si  donc  je  peux  arriver,  par  la  méthode  expérimentale,  à  déterminer 
ce  maximum  de  production,  et  si,  par  une  taille  raisonnée,  je  peux 
l'obtenir,  j'aurai  fixé  les  conditions  les  plus  favorables  pour  rendre  la 
culture  de  la  vigne  rémunératrice. 

Pour  atteindre  ce  but,  nous  serons  amenés  à  installer  les  vignes  sur 
fil  de  fer  et,  par  suite,  il  faudra  engager  Une  plus  forte  dépense,  mais 
nous  ne  devrons  pas,  à  mon  sens,  nous  en  préoccuper. 

Il  s'agit,  en  effet,  de  savoir  si  en  viticulture  l'économie  est  chose  avan- 
tageuse ou  si,  au  contraire,  ceux  qui  disent  que  l'économie  qu'ils  com- 
mencent à  réaliser  constitue  leur  premier  et  leur  plus  sûr  bénéfice  sont 
dans  le  vrai. 

Pour  ma  part,  je  suis  d'avis  qu'il  vaudrait  mieux  réunir  les  sommes 
éparpillées  sur  une  grande  surface,  cultiver  moins  de  vignes  et  n'y 
regretter  aucune  des  dépenses  que  je  considère  comme  essentielles. 

Cette  règle  a  bien  plus  sa  raison  d'être  aujourd'hui  qu'elle  ne  l'avait 
autrefois,  et  pourtant  Olivier  de  Serres  a  écrit,  et  c'était  vers  le  miheu 
du  xvi^  siècle  : 

«  C'est  autant  qu'on  veut  qu'une  vigne  porte 

«  Qui  désire  avoir  profit  de  son  vignoble  l'entretienne  plutôt  prodigalement 
que  libéralement  sans  crainte  d'excéder  en  culture  le  fruit  procédant  de  la 
la  précédente  année  ». 

Olivier  de  Serres  disait  vrai.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  but  que  nous 
poursuivons  tous  est  de  produire  du  vin  qui,  vendu  sur  le  marché, 
nous  donne,  tout  compte  fait,  un  revenu.  Si  nous  devons  tenir 
compte,  dans  la  création  d'un  vignoble,  du  choix  des  cépages  et  du 
choix  des  porte-greffes,  nous  ne  devons  pas  perdre  de  vue  que  l'ex- 
position du  vignoble  aura  une  grande  importance;  par  exemple,  les 
mêmes  cépages,  sur  le  sommet  d'un  coteau,  sur  un  penchant  exposé 
au  midi,  ou  dans  la  partie  basse,  donneront  des  vins  de  qualités  toute 
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•différente,  de  même  qu'un  fumure  exagérée  ou  qu'une  trop  grande 
humidité  nuiront  à  la  qualité  des  vins;  mais  si  toutes  ces  considérations 
que  je  viens  d'énumérer  ont  leur  valeur,  elles  ne  sont  pas  toutes  également 
indispensables,  et  bien  souvent  le  rapport  qu'elles  auront  entre  elles 
modifiera  le  résultat  définitif,  autrement  dit  le  revenu  net;  toutes  choses 
égales,  d'ailleurs,  une  bonne  vinification  change  complètement  la  nature 
des  vins  produits  avec  une  même  vendange. 

Cette  supériorité,  provoquée  par  une  bonne  vinification,  se  retrouve 
aussi  bien  dans  les  vins  faits  avec  des  cépages  communs  que  dans  ceux 
fait  avec  des  cépages  de  choix.  Or,  les  viticulteurs  ne  se  pénètrent  pas 
assez  de  cette  idée,  ils  accusent  la  taille  des  accidents  qui  sont  provoqués 
d'ordinaire  par  une  mauvaise  vinification.  Olivier  de  Serres  a  dit  encore, 
à  propos  de  la  cueillette,  et  je  ne  saurais  m'appuyer  sur  une  plus  grande 
autorité  : 

«  Que  si  la  vigne,  au  cours  de  son  maniement,  requiert  beaucoup  de  science  et 
d'intelligence,  c'est  en  ce  point  de  la  vendange  où  les  choses  sont  nécessaires 
pour,  en  perfection  de  bonté  et  d'abondance,  tirer  les  fruits  que  Dieu  par  là  nous 
distribue.  » 

Je  me  suis  attaché  dans  mes  expériences  à  rechercher  d'abord,  sur 
quel  bourgeon  j'obtenais  un  degré  plus  élevé,  soit  en  récoltant  des 
raisins  dans  le  voisinage  de  la  souche,  sur  les  deux  premiers  bourgeons 
4e  taille,  soit  à  l'extrémité  de  la  branche  à  fruit,  soit  enfin  sur  la  partie 
intermédiaire. 

De  ces  expériences,  que  j'ai  consignées,  il  ressort  que  ces  raisins  ont 
presque  tous  donné  un  degré  alcoolique  sensiblement  égal,  que  l'écart 
entre  les  uns  et  les  autres  ne  saurait,  dans  aucun  cas,  outrepasser  un  degré, 
cependant  que  la  différence  de  degré  se  remarque  alternativement  sur 
des  tailles  à  deux  yeux,  et  sur  des  tailles  à  bourgeons  éloignés  de  la  base 
se  montrant  généralement  dépendante  de  la  quantité  produite,  celle-ci 
se  trouvant  souvent  plus  abondante  à  l'extrémité  de  la  branche  à  fruit, 
quoique  produite  sur  un  nombre  égal  de  bourgeons  de  taille,  ce  qui 
revient  à  dire  que  c'est  avec  une  taille  à  longs  bois  que  j'ai  toujours 
obtenu  la  somme  de  degré  la  plus  élevée;  par  conséquent  on  ne  saurait 
accuser  la  taille  de  nuire  à  la  qualité  du  fruit  et  conséquemment  du  vin, 
on  doit  plus  exactement  accuser  la  surproduction. 

Mais,  en  dehors  de  toute  question  de  taille,  il  ressort  des  expériences 
que  j'ai  entreprises  et  souvent  renouvelées  que  certains  cépages  pou- 
vaient voir  augmenter  assez  sérieusement  leur  production  sans  que 
le  degré  alcoolique  du  vin  produit  en  soit  modifié,  mais  que  cependant 
cette  proportion  ne  se  pouvait  appliquer  indistinctement  à  tous  les 
cépages,  j'ai  pu  arriver  ainsi  à  un  classement  assez  intéressant  et  qui 
démontre  qu'il  existe  des  cépages  qui  peuvent  donner  à  la  fois  degré 
•alcoohque  et  production. 

De  toutes  ces  observations  découlent  des  faits  qui  peuvent  avoir  à 
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différents  points  de  vue  un  très  grand  intérêt  pour  les  viticulteurs  : 

1°  On  peut  connaître  le  rapport  qui  existe  entre  différents  cépages 
en  tenant  compte  à  la  fois  de  leur  production  et  de  la  qualité  du  vin; 

2"^  On  peut  suivre  la  relation  qui  existe  entre  la  production  et  le  degré 
alcoolique  et  par  suite  augmenter  ou  diminuer  son  rendement  suivant 
les  besoins  du  commerce. 

C'est  ainsi  que  j'ai  pu  observer  que  la  petite  Syrha  par  exemple,  dans 
mon  vignoble  tout  au  moins,  était  supérieure  à  la  Négrette,  car  on  pouvait 
obtenir  une  plus  grosse  production  avec  un  degré  alcoolique  plus  élevé; 
le  Fert  ou  Béquignol  s'est  montré  supérieur  au  Bouchalés  que  je  con- 
sidère aussi  comme  supérieur  à  la  Négrette  qui,  pour  un  degré  de  plus 
d'alcool,  a  donné  moitié  moins  de  récolte. 

Le  Canari,  avec  g  k  444  gr  pai'  souche,  est  plus  avantageux  que  la 
Mondeuse,  que  le  Durif,  que  l'Aramon  lui-même  qui  n'atteignent  pas 
la  même  production  sans  que  le  degré  alcoolique  de  leur  vin  ne  s'abaisse. 

Ces  observations  m'ont  paru  d'un  haut  intérêt  parce  qu'elles  m'ont 
donné  pour  chacune  de  ces  variétés  le  maximum  de  degré  que  je  pouvais 
obtenir  dans  le  milieu  où  elle  est  cultivée,  mais  en  même  temps  j'ai  pu 
constater  que  je  n'avais  aucun  avantage  à  ne  pas  atteindre  le  maximum 
de  production  indiqué. 

Il  ressort  de  ces  expériences  que  le  viticulteur  peut  notablement 
augmenter  la  production  de  certains  cépages  en  leur  conservant  une 
grande  partie  de  leurs  qualités,  disons  toutes  ses  qualités;  d'autres,  au 
contraire,  peuvent  perdre  une  partie  de  leur  sucre,  et  conséquemment 
l'alcool  produit,  sans  compensations  suffisantes. 

Il  importe  donc  de  connaître  les  cépages  et  de  les  traiter  d'une  façon 
particulière. 

Me  plaçant  à  un  autre  point  de  vue,  si  je  considère  que  les  raisins 
récoltés  sur  des  tailles  à  longs  bois  et  pris  sur  les  troisième  et  quatrième 
bourgeons  sont  de  qualité  supérieure,  nous  arriverons  à  conclure  que 
les  viticulteurs  devraient  toujours  donner  la  préférence  à  la  taille  à  longs 
bois  avec  laquelle  on  peut  régler  la  production  de  la  vigne,  c'est  ce  que 
j'ai  appelé  : 

«  Taille  proportionnelle  et  utilitaire  ». 

La  disposition  de  cette  taille  est  extrêmement  simple;  supposons  un 
pied  de  vigne  taillé  sur  quatre  bras,  deux  sarments  seront  conservés 
longs  et  deux  seront  taillés  à  deux  yeux  seulement. 

Les  deux  sarments  conservés  longs  seront  raccourcis  de  toute  la  partie 
incomplètement  aoùtée,  ceux-ci  courbés  en  forme  d'arc  seront  croisés 
au-dessus  de  la  souche  à  hauteur  du  fil  de  fer  et  enroulés  sur  ce  dernier. 

Point  besoin  d'attaches,  économie  fort  appréciable;  le  sarment  plié 
en  forme  d'arcure  et  enroulé,  empêchera  la  sève  de  circuler  trop  vite  et 
malgré  tout  il  se  fera  un  appel  de  sève  suffisant  pour  exciter  la  végétation 
de  la  vigne,  il  se  produira  en  outre  un  renforcement  des  bourgeons  à  fruit. 
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Tous  les  bourgeons  vont  pousser,  on  laisse  passer  autant  que  faire  se 
peut  la  période  dangereuse  pour  les  gelées,  on  enlève  seulement  alors  les 
bourgeons  qui  poussent  sur  et  sous  l'arcure,  il  n'est  presque  pas  besoin 
d'ajouter  que  si  les  gelées  avaient  trop  diminué  la  récolte  espérée  sur  le 
fil  de  fer,  on  aurait  la  ressource  de  conserver  les  bourgeons  non  atteints 
en  les  prenant  sur  une  partie  quelconque  de  la  souche  (i). 

Ce  travail  opéré  on  laisse  sortir  les  raisins,  on  attend  qu'ils  fleurissent 
même,  on  opère  un  premier  traitement  cuprique  et  un  soufrage,  alors 
seulement  on  s'occupera  de  la  taille  en  vert. 

En  temps  normal,  on  éclaircira  les  bourgeons;  dans  la  pratique,  on 
choisit  les  plus  beaux  en  même  temps  que  les  mieux  placés  à  des  inter- 
valles à  peu  près  égaux  si  possible,  on  a  surtout  soin  de  tenir  compte 
de  la  vigueur  du  sujet,  de  sa  nature  ou  plus  exactement  de  la  grosseur 
de  ses  grappes. 

On  conservera,  par  exemple,  un  plus  grand  nombre  de  grappes  sur  un 
Pinot  que  sur  un  Aramon. 

La  description  de  la  taille  que  je  préconise  suffit  à  démontrer  que,  dans 
la  pratique,  elle  est  plus  facile  à  exécuter,  si  j'admets  que  dans  notre 
région,  tout  au  moins,  les  pluies  fréquentes  du  printemps  empêchent 
souvent  le  vigneron  d'exécuter  les  labours  en  temps  opportun  et  que, 
par  conséquent,  l'installation  des  fils  de  fer  s'impose,  on  sera  amené  à 
donner  la  préférence  à  cette  taille  à  longs  bois  qui  permet  de  modifier 
la  production  tous  les  ans.  Avec  eUe,  on  peut  proportionner  la  production 
à  la  vigueur  du  sujet;  on  peut  aussi  augmenter  ou  diminuer  la  qualité 
au  profit  de  la  quantité,  suivant  qu'on  atteindra  la  limite  de  la  produc- 
tion d'une  variété  ou  qu'on  la  dépassera,  s'inspirant  dans  ce  cas  des 
préférences  du  commerce. 

Les  limites  que  j'ai  indiquées  ne  s'appUquent  peut-être  pas  d'une 
façon  absolument  exacte  aux  mêmes  cépages,  dans  tous  les  terrains  et 
à  toutes  les  expositions,  mais  je  suis  fondé  à  penser  que  cette  même 
échelle  de  proportion  se  retrouve  partout  et  que,  par  suite,  chaque  viti- 
culteur aurait  grand  intérêt  à  faire  des  observations  méthodiques,  afin 
de  pouvoir  tirer  le  meilleur  profit  possible  de  la  vigueur  de  sa  vigne. 

Les  meilleurs  années,  quant  à  la  qualité  des  vins,  coïncident,  en  général, 
en  Gironde,  avec  les  années  d'abondance,  cela  provient  de  ce  qiie  ces 
années-là,  toutes  les  variétés  ayant  donné  le  maximum  de  leur  pro- 
duction, le  mélange  à  la  cuve  représente  bien  la  proportion  de  chaque 
variété  teUe  que  le  viticulteur  la  souhaite;  c'est  cette  proportion  favo- 


(  '  )  Cette  année,  une  très  forte  invasion  de  mildew  de  la  grappe  au  moment  critique 
de  la  floraison  enleva  une  partie  de  la  récolte;  tous  ceux  qui  n'avaient  pas  ébour- 
geonné  encore  furent  heureux  de  pouvoir  sauver  ainsi  un  assez  grand  nombi-e  de 
grappes;  ils  ébourgeonnèrent  les  pampres  qui  avaient  perdu  "leurs  fruits,  et  je  peux 
ajouter  que  seuls  les  viticulteurs  qui  ont  adopté  ce  mode  de  taille  ont  pu  conserver 
des  raisins. 
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rable  à  la  bonne  qualité  du  vin  que  je  voudrais  voir  obtenir  tous  les  ans 
et  partout,  parce  que  je  la  considère  comme  très  importante,  même  dans 
les  vignobles  qui  produisent  des  vins  de  consommation  courante.  On  peut^ 
enfm,  en  sachant  user  de  cette  taille,  obtenir,  avec  leur  maximum  de  qua- 
lité, des  productions  de  i5  à  20  hectos  à  l'hectare,  comme  dans  les  grands 
crus  de  la  Gironde,  aussi  bien  que  des  productions  de  100  hectos  à 
l'hectare  avec  des  cépages  communs  dans  nos  terres  fertiles. 

Combien  de  viticulteurs  ne  voit-on  pas  qui,  adoptant  la  taille  à  bois  . 
renouvelé  tous  les  ans  pour  certains  cépages  qui  seraient  infertiles  avec 
toute  autre  mode  de  taille,  n'osent  pas  soumettre  à  ce  régime  les  plants 
fertiles  sur  les  premiers  bourgeons,  ils  invoquent  pour  justifier  leur 
manière  de  faire  que  cette  taille  serait  épuisante;  avec  eux,  nous  parta- 
gerions cette  manière  de  voir  si  l'on  n'ébourgeonnait  pas  ;  mais  en  pra- 
tiquant la  taille  en  vert  avec  soin,  on  doit  ne  jamais  dépasser  la  produc- 
tion recherchée. 

Je  serais  heureux,  si  je  pouvais  convaincre  les  viticulteurs  qu'avec 
ce  mode  de  taille  et  un  ébourgeonnement  bien  compris,  on  peut  arriver 
à  une  régularité  de  production  qui,  seule,  peut  assurer  des  revenus  aux 
viticulteurs. 


MM.  T.  BOUGET, 

(  Bagnères-cle-Bigoire  ), 
KT 

J.  BOUGET, 

Botaniste  de  l'Observatoire  du   Pic-du-Midi. 


SUR  QUELQUES  PRÉJUGÉS  RELATIFS  AUX  QUESTIONS 
D'AMÉNAGEMENT  DES  MONTAGNES. 
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Dans  nombre  d'Ouvrages,  voire  des  plus  justement  estimés,  on  ren- 
contre, en  matière  de  déboisement  surtout,  certaines  assertions,  que 
nous  ne  croyons  pas  conformes  à  la  réalité  des  faits.  Il  n'est  peut-être 
pas  sans  intérêt  de  consacrer  quelques  lignes  à  la  réfutation  d'erreurs 
qui  n'ont  pas  jusqu'ici,  à  notre  connaissance,  soulevé  grandes  pro- 
testations. 

La  forêt,  da?is  nos  montagnes  (versant  nord  des  Pyrénées  centrales), 
ne  dépasse  guère  1800  m.  Nous  ne  voulons  pas  dire  qu'on  ne  puisse 
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trouver  quelques  bouquets  d'arbres  à  des  altitudes  supérieures,  mais 
la  masse  compacte  de  la  forêt  s'arrête  à  la  limite  que  nous  venons  d'in- 
diquer. Or,  se  fondant  sur  la  présence  de  ces  groupes  d'arbres  clairsemés 
qui  végètent  sur  les  pentes  au-dessus  de  la  sombre  fourrure  des  sapins, 
des  auteurs  prétendent  qu'autrefois  la  forêt  s'élevait  jusqu'à  cette  alti- 
tude, et  qu'elle  a  rétrocédé  sous  les  coups  de  l'homme.  Les  arbres  et  les 
bouquets  d'arbres  subsistants  seraient  donc  l'arrière-garde  et  les  traî- 
nards de  la  forêt  en  retraite  devant  son  terrible  ennemi,  l'homme  dévas- 
tateur. 

La  déduction  est  simple.  Ce  que  la  main  de  l'homme  a  défait,  la  main 
de  l'homme  peut  le  refaire.  Et,  l'on  conclut  au  reboisement  de  toute  la 
zone  occupée  par  les  derniers  arbres,  quand  on  ne  va  pas  jusqu'à  pré- 
tendre que  le  Myrtille  et  le  Rhododendron  marquent  remplacement  de 
l'ancienne  armée  des  arbres,  de  la  véritable  zone  forestière  reculée  par 
nos  mains  impies 

Eh  bien,  dût  notre  vanité  en  souffrir,  nous  ne  sommes  pas  capables 
d'aussi  grandioses  destructions.  Que,  dans  les  basses  régions,  l'homme 
soit  le  plus  redoutable  fléau  de  ses  protecteurs  méconnus,  les  arbres, 
nous  n'y  contredisons  point.  Mais  aux  grandes  altitudes,  sa  puissance 
est  en  échec.  Est-ce  la  main  de  l'homme  qui  a  pu  niveler,  avec  une 
précision  quasi  mathématique,  l'arrêt  de  la  masse  compacte  de  la  ^api- 
nière,  cette  épaisse  bordure  de  la  forêt  pyrénéenne,  à  la  limite  de  1800  m, 
qui  se  poursuit,  presque  sans  dérogations,  sur  des  centaines  et  des  cen- 
taines de  kilomètres,  aussi  bien  dans  les  endroits  les  plus  inaccessibles 
que  dans  ceux  dont  l'abord  est  le  plus  aisé  ?  Non  certes  ;  si  l'immense 
forêt  a  rétrocédé,  ce  n'est  point  devant  la  cognée  de  quelques  chasseurs 
errant  dans  ces  vastes  solitudes  ou  devant  l'incendie  allumé  par  des 
malheureux  pâtres,  c'est  devant  des  modifications  climatiques,  sous 
l'influence  de  conditions  météorologiques  dont  nous  ne  saurions,  jusqu'à 
présent  du  moins,  entraver  les  effets.  Et  les  reboisements  entrepris 
sans  avoir  déterminé  ce  facteur  primordial  nous  paraissent  voués,  sinon 
à  un  échec  total,  du  moins  à  une  réussite  seulement  partielle,  hors  de 
proportion  avec  les  sacrifices  qu'ils  auraient  coûtés. 

Soit,  vont  nous  concéder  quelques  adversaires,  mais  l'argument  n'est 
pas  valable  en  ce  qui  concerne  le  reboisement  de  la  plupart  des  hauts  val- 
lons. Ne  voit-on  pas,  en  effet,  des  arbres  vivre  sur  les  crêtes  rocheuses  qui 
les  enserrent,  dans  les  mêmes  conditions  de  climat  et  d'exposition  et  avec 
l'infériorité  d'un  sol  moins  riche  et  plus  aride  ?....  Et  nos  docteurs  en  reboi- 
sement de  conclure  triomphalement  à  la  nécessité  de  replanter  au  plus  vite 
ces  endroits  privilégiés.  Hélas  non,  préjugé  encore....  Là  aussi,  ce  n'est  pas 
la  main  de  l'homme  qui  a  ruiné  la  végétation  forestière.  Si  nos  savants 
conseillers  qui  ne  connaissent  de  la  haute  montagne  que  l'aspect  si  calme 
des  jours  d'été,  y  avaient  vécu  les  terribles  mois  d'hiver,  dans  les  affres 
de  la  tourmente,  leur  manière  de  voir  serait  sans  doute  bien  différente. 
Ce  paisible  vallon  qu'ils  disent  si  facile  à  reboiser,  c'est  la  route  des  ava- 
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lanches,  et  toute  plantation  de  végétaux  élevés  serait  fatalement  con- 
damnée à  périr.  Ce  n'est  pas,  là  non  plus,  la  main  de  l'homme  qui  a 
privé  de  son  précieux  revêtement  d'arbres  cette  terre  fertile;  c'est  le 
formidable  choc  des  milliers  de  tonnes  de  neige,  faux  gigantesque  rasant 
tout  ce  que  ne  sauvegarde  pas  l'abri  tutélaire  du  rempart  de  rochers.... 

Au  lieu  de  prodiguer  des  invitations  aussi  ....  théoriques,  ne  ferait-on 
pas  mieux  de  déterminer,  d'une  façon  précise,  le  chemin  des  avalanches, 
que  connaissent  les  habitués  de  la  région,  du  moins  pour  les  avalanches 
coutumières,  celles  qui  se  produisent  tous  les  ans  et  plusieurs  fois  par 
an?  Quant  aux  avalanches  exceptionnelles,  celles  qui  ne  reviennent  qu'à 
des  intervalles  extrêmement  éloignés,  sous  l'influence  de  conditions 
météorologiques  toutes  particulières,  leur  étude  s'impose  avec  plus  de 
force  encore. 

Un  autre  dogme  classique  est  la  ruine  du  pâturage  des  montagnes. 
Cette  fois,  ce  n'est  plus  l'homme  qu'on  met  en  cause,  c'est  un  sire  de 
moindre  envergure,  c'est  le  mouton.  Le  dangereux  animal  ne  tond-il 
pas  l'herbe  au  ras  du  sol  ?  N'arrache-t-il  pas  même  parfois  les  plantes, 
si  bien  qu'on  voit  les  racines  mises  à  nu  ?  Et  voilà  comment  la  prairie 
alpine  doit  mourir,  comment  les  terres,  privées  du  soutien  des  végétaux, 
seront  peu  à  peu  entraînées,  mettant  à  nu  la  roche,  soumise  dès  lors  à 

l'usure  rapide  des  causes  habituelles  de  désagrégations Le  péril  est 

immense,  il  n'y  a  pas  à  hésiter,  sus  au  mouton  ! 

Qu'y  a-t-il  donc  de  fondé  dans  cet  acte  d'accusation?  Rien,  ou  à  peu 
près.  D'abord,  dans  nos  hautes  régions  du  moins  (et  nous  croyons  qu'il  en 
est  de  même  dans  bien  d'autres  pays),  l'étendue  des  pâturages  est  telle,  par 
rapport  au  nombre  des  animaux  et  au  temps  qu'ils  passent  sur  la  mon- 
tagne, que  les  dégâts,  fussent-ils  réels,  seraient  de  maigre  importance.  Mais 
il  y  a  plus.  Ces  dégâts,  nous  les  nions.  Comment,  va-t-on  nous  dire,  le 
mouton  ne  tond-il  pas  l'herbe  au  ras  du  sol?  Eh  bien,  en  quoi  cela  prouve- 
t-il  la  destruction  du  pâturage?  La  tondeuse  qui  coupe  «  à  ras  »  le  gazon 
des  pelouses  les  mieux  fournies  doit-elle  donc  le  détruire?  La  faux  serait- 
elle  la  mort  de  la  prairie?  Et  qu'on  ne  vienne  pas  nous  objecter  les  plantes 
arrachées,  les  racines  mises  hors  de  terre.  Regardez-les  de  plus  près  :  vous 
constaterez  aisément  que,  dans  la  plupart  des  cas,  ces  racines  étaient 
malades  ... 

Qu'on  nous  permette  donc  d'introduire  l'instance  en  réhabilitation 
de  la  pauvre  bête  calomniée.  Nous  ne  connaissons  pas,  pour  notre  part, 
de  pâturage  des  grandes  altitudes  dont  le  mouton  ait  seulement  diminué 
la  valeur  ...  C'est  pour  le  botaniste  seul  que  sa  présence  est  redoutable  : 
où  a  passé  le  troupeau  la  cueillette  est  des  plus  maigres,  et  les  plantes 
présentent  souvent  des  malformations  et  de  brusques  mutations  dues 
aux  traumatismes  causés  par  la  dent  ou  le  pied  de  l'animal. 


&EO&RÂPHIE. 


M.   É.  BELLOC, 

Chargé  de  Missions  scientifiques  (Paris' 
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Généralités.  —  Bien  qu'étant  situé  sur  le  revers  septentrional  des 
Pyrénées  centrales  et  déversant  ses  eaux  dans  l'Océan  atlantique,  le  Pays 
d'Aran  appartient  politiquement  à  l'Espagne.  Le  val  d'Aran,  ou  pour 
mieux  dire  l'Aran,  forme  donc  une  véritable  enclave  espagnole  en  plein 
territoire  français. 

Sans  remonter  aux  origines  qui  sont  obscures,  on  sait  que  pendant 
l'occupation  romaine  l'Aran  faisait  partie  de  la  Gaule  narbonnaise.  Au 
commencement  du  x^  siècle,  il  était  inféodé  aux  rois  de  Navarre  et 
compris  dans  le  Comté  de  Comminges.  Malgré  la  charte  octroyée  en  1 1 19 
et  la  donation  faite  par  Alphonse  I^^'  en  faveur  du  Comte  de  Bigorre 
Centulle  1 1 ,  de  sa  femme  Matte  et  de  leurs  descendants  ou  successeurs, 
le  val  d'Aran  passa  aux  mains  d'Alphonse  II,  en  1192  :  l'usurpation 
était  flagrante. 

Vers  la  fin  du  xii^  siècle  (1285),  Philippe-le-Hardi  ayant  repris  pos- 
session de  l'Aran,  l'annexa  à  la  Judicature  de  Rivière;  mais,  en  i3i2, 
Philippe-le-Bel  n'ayant  point  osé  résister  à  la  volonté  du  tout  puissant 
cardinal  romain  de  Tusculum,  représentant  du  pape  Boniface  VIII, 
les  Aranais  devinrent  les  très  humbles  et  très  obéissants  vassaux  de 
Jacques  II,  roi  d'Aragon  et  de  la  couronne  d'Espagne. 

De  nouveau,  les  Français  occupèrent  le  territoire  Aranais  vers  1470, 
puis  il  fut  uni  à  l'Espagne  par  suite  du  mariage  du  roi  d'Aragon,  Fer- 
dinand V,  avec  Isabelle  la  Catholique  (i479)-  Depuis  lors,  à  part  quelques 
autres  intermissions  de  plus  ou  moins  longue  durée  que  le  cadre  de  la 
présente  Notice  ne  permet  pas  d'énumérer,  on  peut  dire  que  ce  lambeau 
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de  terre  française,  dont  la  superficie  atteint  près  de  56o  km-,  est  sou 
mis  à  la  domination  étrangère. 

Pendant  ce  gralid  espace  de  temps  qu'elle  action  décisive,  quelle 
transformation  caractéristique,  l'exercice  du  pouvoir  souverain  de 
l'Espagne  a-t-il  eu  sur  le  langage  originel  des  autochtones?  Telle  est 
la  question  que  je  me  propose  d'étudier.  Mais,  avant  d'examiner  quelle 
influence  la  belle  langue  castillane  peut  avoir  exercée  sur  l'idiome  Ara- 
nais,  il  est  bon  de  voir  si  les  dispositions  naturelles  du  sol  ont  été  favo- 
rables à  sa  propagation. 

Dans  la  partie  des  Pyrénées  centrales  qui  nous  occupe,  lorsque  l'habi- 
tant du  versant  atlantique  veut  communiquer  directement  avec  la 
Catalogne,  il  n'a  d'autre  ressource  que  de  gravir  des  sentiers  muletiers 
raides,  rocailleux,  fort  mal  entretenus,  aboutissant  à  des  passages  d'un- 
accès  difficile  et  très  élevés.  En  outre,  les  cols,  du  reste  peu  nombreux, 
sont  impraticables  durant  les  deux  tiers  de  l'année.  Dès  lors,  on  conçoit 
aisément  combien  de  telles  conditions  topographiques  peuvent  être  défa- 
vorables à  la  pénétration  d'une  langue  étrangère,  dans  un  pays  monta- 
gneux isolé  tel  que  le  val  d'Aran. 

L'analyse  succincte  de  quelques  particularités  concernant  l'idiome 
Aranais  fixera  les  idées  à  ce  sujet. 


Brèves  observations  sur  l'orthographie  dialectique  (  '  ). 

La  voyelle  ii.  —  Avant  d'aborder  l'analyse  succincte  du  langage 
aranais  et  des  pays  voisins,  quelques  observations  orthographiques  ne 
paraîtront  pas  superflues. 

En  Gascogne  comme  en  Languedoc,  chacun  sait  que  «  les  lettres  sont 
faites  pour  être  prononcées  ».  Mais  la  lettre  u  cause  un  embarras  sérieux 
aux  personnes  n'ayant  pas  le  loisir  d'approfondir  les  subtilités  ortho- 
graphiques de  la  notation  usuelle.  Tandis  que  dans  les  langues  étrangères 
issues  du  latin,  la  voyelle  a  se  prononce  toujours  ou,,  lorsqu'elle  n'est  pas 
surmontée  d'un  signe  spécial,  dans  les  idiomes  pyrénéens,  au  contraire, 
cette  prononciation  est  variable  selon  les  cas. 

En  effet,  Vu  a  tantôt  le  son  de  ou,  tantôt  celui  de  u  comme  dans 
les  mots  français  «  utilité,  urgence,  usage  )>,  etc.  Cependant,  sous  pré- 
texte d'étymologie  l'on  écrit  simplement  u  dans  la  plupart  des  cas,  quelle 
que  soit  la  valeur  phonétique  de  cette  voyelle,  même  lorsqu'un  mot  ren- 
ferme deux  u  de  son  différent.  Il  est  inutile  de  faire  ressortir  les  mé- 
prises bizarres  causées  par  cette  façon  d'orthographier.  Tel  est,  par 
exemple,  le  cas  des  expressions  suivantes,  citées  entre  mille  : 


(')  Voir  Emile  Belloc,  Observalions  sur  les  noms  de  lieux  de  la  France  méridionale 
(Extrait  du  Bulletin  de  Géographie  historique  el  descriptive,  n°  3,  1906).  Paris,  Impri- 
merie Nationale,  1907. 
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CONVENTIONNELLE 

RATIONNELLE    (') 

SIGNIFICATION. 

(  selon 
la  nutaliuii  iisuclle  . 

1  f  (III 
;i  la  |iliiiii(''li(| 

fdriiie 

ue  dialectale  i. 

Burrat. 

Bourrai. 

Bouri-é,  rempli. 

Burrat. 

Burrat. 

Beurré,   enduit  de  beurre. 

Busalu. 

Bousalou. 

Frelon. 

Capulet. 
Capulet. 
Ceu. 

Capulet. 

Capoulet. 

Cëou. 

Petit  capuchon. 
Petit  chapon. 
Suif. 

Ceu. 

Ceou. 

Ciel. 

Cluque. 
duquel. 

Clôuque. 
duquel. 

Poule  couveuse, 
Jeu  d'enfant. 

Gahu. 

Gdliou. 

Croc,  harpon. 

Gahus. 

Gahus. 

Hibou. 

Ludère. 

Ludère  (val! 

ée  (l'Aspe). 

l'cmme  stérile. 

Ludère. 

Loudère  (  va 

du  Louroii  ). 

Ardoise. 

Punt. 

Punt. 

Point. 

Punt. 

Pount. 

Pont. 

Punlu. 

Pc  un  fou. 

Petit  pont. 

Puntu . 

Puiitou. 

Petite  pointe. 

Bamu/iu. 

Bamounoulo 

u. 

Lieu  dit  (Gavarni  ). 

7  us. 

Tous. 

Toux. 

Tus. 

i   fus. 

Fourré,  toulTe  d'herbe. 

Tutu. 

Tutou. 

Tuteur. 

Les  citations  comparatives  ci-dessus,  malgré  leur  nombre  excessive- 
ment restreint,  démontre  le  très  grand  avantage  que  présente  la 
représentation  phonétique  de  la  voyelle  a,  lorsqu'elle  doit  avoir  le 
son  de  ou,  sans  porter  atteinte  à  sa  valeur  étymologique.  C'est  la  mé- 
thode de  notation  rationnelle  adoptée  par  l'illustre  Frédéric  Mistral, 
dans  son  Trésor  don  Felibrige  (^),  par  MM.  d'Hombres  et  G.  Gharvet, 
pour  leur  Dictionnaire  Languedocien  (^),  par  le  R.  P.  Xavier  de  Four- 
vière  (*)  (à  quelques  exceptions  près). 

C'est  aussi  celle  qu'ont  suivie  M.  F.  Arnaud  ('),  M.  Daniel  Mourrai  (') 
et  celle  que  j'emploie  moi-même  (').  M.  Alphonse  Meillon  fait  suivre 


(1)  Les  voyelles  u  figurant  dans  cette  colonne  ont  toutes  le  son  de  Vu  des  mots 
français. 

(^)  Lou  Trésor  don  Felibrige,  2  vol. 

{^)  Diclio.  Languedocien-français,  Alais,   1S84. 

{')  Lou  Pichol,  Trésor,  Diclio. -provençal,  Avignon,  1902. 

(■'")  Appendice  complénienlaire  et  reclificalif  de  la  carie  d' État-major  de  VU  baye 
et  du  Haut-Verdon;  Mâcon,  1904. 

{^)  Glossaire  des  Noms  Topographiques,  dans  le  sud-est  de  la  France  el  les  Alpes 
occidentales,  Grenoble,  s.  d. 

(  )  Emile  Belloc,  Rem.  sur  la  signification  et  r  orthographie  des  noms  de  lieux 
(Comptes  rendus,  du  Cong.  inler.  des  soc.  franc,  de  Géographie,  Paris,  Masson,  édit., 
1901.  —  Obseru.  si:r  les  noms  de  lieux,  (loc.  oit).  —  Déformation  des  noms  de  lieux 
pyrénéens  (Extrait  du  Bulletin  de  Géographie  historique  et  descriptive;  n°  1,  1907) 
Paris,  Imprimerie  Nationale,  1907. 
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l'ancien  nom  de  la  forme  orthographique  moderne  et  de  la  prononciation 
figurée,  dans  sa  remarquable  Esquisse  toponymiqiie  sur  la  vallée  de 
Caiiterets  (Cauterets,  1908). 

L'accent  tonique.  —  En  français,  l'accent  tonique  tombe  toujours 
sur  la  dernière  syllabe,  à  moins  que  celle-ci  soit  muette;  mais  il  est  telle- 
ment faible  qu'il  existe  à  peine  peut-on  dire.  Dans  les  langages  méridio- 
naux, au  contraire,  cet  accent  conservant  toute  sa  vigueur,  constitue 
une  des  principales  caractéristiques  de  la  langue. 

Conséquemment,  lorsque  l'accent  orthographique  n'est  pas  figuré, 
graphiquement,  au-dessus  de  la  voyelle  longue  sur  laquelle  la  voix  doit 
appuyer  plus  fortement  que  sur  les  autres,  on  est  exposé  à  placer 
l'inflexion  vocale  à  contre-sens.  Non  seulement  ceci  peut  dénaturer 
entièrement  la  valeur  du  mot,  mais  encore  rendre  le  langage  inintelli- 
gible au  double  point  de  vue  significatif  et  euphonique.  C'est  pourquoi 
j'indique  toujours  la  voyelle  longue  sur  laquelle  l'intensité  d'émission 
de  la  voix  doit  s'exercer  par  un  accent  circonflexe,  comme  dans  les 
mots  français  acre,  cône,  bûche,  dôme,  extrême,  gîte,  pôle,  rôle,  etc. 

Naturellement  la  figuration  de  l'accent  tonique  devient  inutile  si 
le  vocable  se  compose  d'une  seule  syllabe. 

Il  sera  également  supprimé  lorsqu'il  devra  porter  sur  la  dernière 
voyelle  ou  la  dernière  syllabe  d'un  mot,  à  moins  que  l'inflexion  vo- 
cale soit  de  nature  à  modifier  le  sens  du  mot. 

Quelques  exemples  feront  mieux  comprendre  l'importance  de  ce  qui 
précède. 


Alba    (avec 

l'accent 

ton 

que 

Lengo  (avec  1 

accent 

tonique 

ainsi 

Pl 

acé), 

sign 

ifie 

Auhedujour 

ainsi 

placé) 

,  signifie 

Langue. 

Albâ 

ici. 

Saule. 

Léngôt 

id. 

Lingot. 

Besi  (  '  ) 

id. 

Je  vois. 

Lïngé 

id. 

Linge. 

Bëst 

id. 

Voisin. 

Linge 

id. 

Blaiicliisseur 

Crabe 

id. 

Chèvre. 

Pdles 

id. 

Prairie  en 

Crabe 

id. 

Chevrier. 

ponle  raille. 

Énclâba 

id. 

Enclave. 

Pales 

id. 

Paloi. 

Énclabd 

id. 

Enclaver. 

Pdna 

id. 

l'anne. 

Esplînga 

id. 

Épingle. 

Pand 

id. 

\  oler. 

Esplïngd 

id. 

Epingler. 

Pdpa 

id. 

Fape(Le) 

Espdlla 

id. 

Épaule. 

Papd 

id. 

Père. 

Espalld 

id. 

Épauler. 

Poupd 

id. 

Téter. 

Harie 

id. 

Farine. 

Pôupa 

id. 

.Mamelle. 

Harië 

id. 

Far  i  nier. 

Saliba 

id. 

Salive. 

Herbe 

id. 

Herbe. 

Salibd 

id. 

Saliver. 

Herbe 

id. 

Estomac 

cl  lii'rltivore. 

Voyelles  composées. 

—  Les  cor 

isonances 

ûon^ 

èoii^ 

WH,  ôon 

,  figurées 

(')  Pour  ne  pas  supprimer  le  signe  orthographique,  un  trait  horizontal   ( — ) 
placé  sous  l'accent,  remplace  dans  ce  cas  l'accent  circonflexe. 
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dans  les  textes  anciens  et  modernes  par  au,  eu,  iu,  ou,  représentent  un 
son  unique  et  doivent  êtrfe  prononcées  en  une  seule  émission  de  voix. 
La  manière  ancienne  d'orthographier  ces  voyelles  composées  est  parfaite 
pour  les  linguistes  et  les  érudits,  mais  elle  forme  un  réseau  inextricable 
de  difficultés  pour  l'étranger  peu  familiarisé  avec  les  idiomes  méri- 
dionaux. 

Se  basant  sur  ce  que  la  voyelle  u  doit  toujours  avoir  le  son  de  ou  (ce 
qui  est  une  erreur  absolue  dans  beaucoup  de  cas),  certains  auteurs  n'ac- 
ceptent pas  la  représentation  phonétique  des  voyelles  composées  àou, 
êou,  iou,  ôou,  etc.  Ils  refusent  également  d'employer  les  accents  ortho- 
graphiques, sous  prétexte  que  les  scribes  de  langue  romane  n'en  faisaient 
pas  usage  et  que  ces  accents  furent  ignorés  des  vieux  Français,  jusqu'au 
jour  où  les  grammairiens  du  xvi^  siècle  les  introduisirent  dans  notre 
langue. 

Mais,  bien  qu'étant  demeurés  fidèles  au  langage  des  ancêtres,  les  dialectes 
des  pays  méridionaux  sont-ils  restés  figés  dans  leur  moule  archaïque  ? 
Les  formes  locales  des  mots  n'ont-elles  pas  évolué  ?  Malgré  le  charme 
pénétrant  du  «  Roman  de  la  Rose  »,  de  «  La  Chanson  de  Roland  «  des 
poésies  amoureuses  et  àe^  sirventes  des  troubadours  de  l'ancienne  France, 
la  plupart  de  nos  contemporains  prendraient-ils  grand  plaisir  à  lire  ces 
chefs-d'œuvre  dans  les  textes  originaux?  N'est-ce  pas  aux  philologues 
érudits  qui  ont  pris  la  peine  d'expliquer  et  de  rajeunir  les  formes  ortho- 
graphiques employées  du  temps  de  Bertrand  de  Born,  de  François 
Rabelais,  du  vieux  Balzac,  de  François  Malherbe,  etc.,  que  le  plus 
grand  nombre  doit  de  pouvoir  goûter  avec  fruit  les  ouvrages  littéraires 
de  ces  glorieux  Français  ? 

Rien  n'est  divertissant  pour  un  méridional  comme  d'entendre  un 
homme  du  Nord,  même  des  plus  instruits,  lire  un  texte  béarnais,  langue- 
docien ou  provençal  dépourvu  de  signes  d'accentuation  ou  privé  de 
certaines  formes  d'articulations  dialectiques.  La  bizarrerie  des  intona- 
tions vocales  le  dispute  aux  inflexions  phonétiques  les  plus  inattendues. 
Mais,  à  qui  la  faute  ?  Gomment  devinerait-il  que  le  mot  alba,  non  accen- 
tué, peut  avoir  deux  acceptions  opposées,  selon  que  l'accent  tonique 
porte  sur  la  première  ou  sur  la  seconde  voyelle?  Exemple:  Alba  «aube 
du  jour  »,  albâ  «  saule  ». 

N'est-il  pas  tout  naturel  que  les  mots  Gaudence,  Gaure,  Geu,  Grau, 
Hiuer,  Judiciau,  Tableu,  Tumbeu,  Turunculet,  Sautadu,  etc.,  ainsi  ortho- 
graphiés, soient  prononcés  «  à  la  française  »,  par  des  Français?  Qu'est  ce 
qui  indique  en  effet,  qu'il  faut  dire  Gâoudénce,  Gâoure,  Geou,  Grâou, 
Hiouér,   Judiciâou,    Tablou,    Toumbeou,    Turouncoulèt,  Saoutadôu? 

Escrivès  coume  parlas  a  dit  fort  à  propos  le  félibre  majorai  M.  J.  Ronjat, 
dans  son  très  intéressant  Pichot  tratal  ...  sur  VOnrtougràfi.  Prouvençalo 
(Avignon  1908). 

Si  les  expressions  ci-dessus  étaient  ainsi  orthographiés,  elles  conser- 
veraient toute  la  valeur  significative,  sans  préjudice  pour  l'étymologie; 
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et,   pour   si   mal   qu'elles   fussent   prononcées,   du   moins   leur  physio- 
nomie originelle  ne  serait  pas  complètement  altérée. 

Accent  aigu  et  accent  grave.  —  En  ce  cfui  concerne  l'accent 
aigu  et  l'accent  grave,  que  certains  auteurs  se  refusent  à  employer, 
je  l'ai  déjà  dit,  leur  utilité  est  aussi  incontestable  que  celle  de  l'accent 
tonique,  témoins  :  Ceôu,  «  suif  »,  Céoa  «  ciel  »;  Crabe  «  chèvre  »,  Crabe 
«  chevrier  ».  Pèl  (Lang.)  «  peau  »,  Pél  «  poil  »;  Pèt  (Gasc.)  «  peau  »,  Pét 
«  pet  »,  etc. 

Il  est  inutile  de  multiplier  ces  citations,  celles-ci  suffisent  amplement 
pour  faire  ressortir  l'impérieuse  nécessité  d'une  accentuation  orthogra- 
phique rationnelle,  bien  qu'elle  soit  réprouvée  par  la  sacro-sainte  routine. 

Afin  d'indiquer  à  la  fois,  l'accent  grammatical  et  l'accent  tonique 
(on  fa  vu  plus  haut),  l'accent  circonflexe,  représentant  l'inflexion  to- 
nique, est  remplacé  par  un  petit  trait  horizontal,  permettant  leur  su- 
perposition graphique  -,  -,  tels  que  la  montrent  les  exemples  suivants  : 


Alabels Alors. 

Caoudero Chaudière 

Caoulël Choux. 

Cégel Seigle. 

Fêsto ■.  Fêle. 

Faous;ero Fougère. 

Benne Femme. 


Lëngo Langue. 

r-ngi 


Linge. 


Linge Blanchisseur. 

Sabuquë Sureau . 

Sisclêt Lequel. 

Teoule Tuile. 

Téonle Briquelier. 


Différences  dialectiques  comparées. 

Dialecte  aranais.  —  Le  parler  aranais  se  rattache  directement  au 
dialecte  gascon,  un  des  plus  intéressants  de  la  langue  d'Oc  (^). 

Sans  prétendre  assigner  aux  dialectes  méridionaux  des  limites  géogra- 
phiques immuables,  on  peut  considérer  l'aranais  comme  appartenant 
au  sous-dialecte  gascon  montagnard,  par  opposition  au  gascon  béar- 
nais, au  gascon  toulousain,  —  dont  l'aire  de  dispersion  s'étend  jusqu'à 
la  rive  gauche  de  la  Garonne,  —  au  dialecte  de  l'Armagnac  ou  véri- 
table gascon,  à  ceux  de  la  Bigorre,  des  Landes,  etc. 

Pour  bien  apprécier  les  affinités  dialectiques  du  langage  aranais,  il 
faut  d'abord  le  comparer  avec  ceux  des  pays  avoisinants,  tels  que  le 
gascon  et  le  languedocien  sur  le  versant  atlantique,  le  catalan  et  l'espa- 
gnol sur  le  revers  méditerranéen. 

Les  traits  principaux  qui  distinguent  le  gascon  du  languedocien  sont 
les  suivants  : 

lO  Remplacement  de  c  par  h. 


(  '  )  Quelques  auteurs,  même  parmi  les  plus  autorisés,  confondent  souvent  la 
langue  romano-languedocienne  avec  la  langue  romano-provençale.  Cependant  les 
caractères  dialectiques  distinctifs  de  ces  deux  langues,  issues  du  latin  au  même 
titre  que  le  français,  l'espagnol,  l'italien,  etc.,  sont  tellement  tranchés  que  ce  genre 
4e  confusion  ne  devrait  jamais  avoir  lieu. 
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2°  F  initiale  des  primitifs  latins  changée  en  h  aspirée. 

30  Transformation  des  consomnes  /,  è,  en  on. 

4°  B  entre  deux  «,  entre  a,  e,  ou  entre  e,  a,  changé  en  ou. 

Remplacement  de  r  par  l>. 

Dans  la  plupart  des  cas,  en  languedocien  comme  en  gascon,  le  p  initial 
ou  médian  des  primitifs  latins  et  des  noms  français  est  remplacé  par  b. 
Exemples  :  Le  Valentin,  affluent  du  gave  d'Ossau,  désigné  sous  le 
nom  de  Lo  Balandrii,  eh  i443.  —  Lo  Balentii,  i538  («  Réformation  de 
Béarn  »,  Arch.  des  B. -Pyrénées).  — Le  Balentin,  1727  («  Dénombrement 
d'Espalunge  »).  ||  Villenave  figure  sous  la  dénomination  de  Bile-Nabe, 
dans  le  «  Cartel  d'Ossau  »,  en  1407.  —  Il  est  inscrit  cependant  avec 
un  (^  =  Vileiiabe,  en  i538  («  Réforme  de  Béarn  »).  Abidos,  canton  de 
Lagor,  était  orthographié  Açitos,  au  xiii^  siècle,  d'après  Marca.  —  Açidoos, 
xiiie  siècle  (fors  de  Béarn,  p.  12).  —  Sens  Sadaniii  d'Abidos,  i344). 
—  Bidos,  Bydos,  io48  (réf.  de  Béarn,  B.  709). 

Dans  le  mot  Abitain,  canton  de  Sauveterre,  le  u  persiste  même  jusqu'à 
la  fin  du  xviii^  siècle,  puisqu'on  trouve  Aviltin,  en  1726,  (reg.  des  Etats 
de  Béarn). 

Le  langage  usuel  nous  montre  bâco,  baqiiiè,  ballèo,  baient,  bibent 
cabâl,  câbo,  débis,  débisâ,  débourâ,  ébangeli,  noiibèl,  ôbro,  pabillonn, 
pibôt,  réboiicâ,  iaberno,  trabersâ,  etc.  qui  signifient  «vache,  vacher,  vallée, 
»  vaillant,  vivant,  cheval,  cave,  devis,  dévisser,  dévorer,  évangile, 
»  nouvel,  oeuvre,  pavillon,  pivot,  révoquer,  taverne,  traverser  ». 

L'aranais  proprement  dit  n'échappe  pas  à  cette  règle;  les  lieux  habités 
du  val  d'Aran,  portant  le  nom  de  Valarties,  Vielle,  Vila,  Vilamôs,  Villâc, 
sont  prononcés  par  les  indigènes  Balarties,  Bielle,  Bilâ,  Bilamôs,  Billâc. 

Cette  absence  de  c  se  retrouve  également  en  langue  d'Oc  :  Bos  béni  à 
Saberdû?  «  veux-tu  venir  à  Saverdun  ?  Les  languedociens  disent  Bilo- 
frânco  pour  «  Villefranche  »;  Bénèrco  pour  «  \'énerque  »;  Abignoimét 
pour  «  Avignonet  »;  Berfèil  pour  «Verfeil  »,  etc. 

Substitution  de  h  aspirée  à  /  initiale. 

Une  des  principales  caractéristiques  du  gascon,  qui  existe  aussi  en 
aranais,  consiste  dans  la  mutation  de  1'/  initiale  remplacée  par  h  aspirée. 
Cette  règle  ne  comportant  presque  pas  d'exceptions  confirme  indubi- 
tablement la  communauté  d'origine  des  Gascons  commingeois  et  des 
Aranais.  Partout  ici  l'on  entend  dire  la  Hènna,  la  Hont,  la  Hôurqiie, 
tandis  que  sur  la  rive  droite  de  la  Garonne  l'on  prononce  la  Fénno.  la 
Fôiint,  la  Fôurco. 

Voltaire  n'aimait  pas  le  son  guttural  de  Vh  aspirée  :  «  Cela  fait  mal  à 
la  poitrine,  je  suis  pour  l'euphonie  »  écrivait-il  onze  ans  avant  sa  mort. 
Il  eût  été  curieux  de  voir  l'effet  produit  sur  ce  grand  philosophe  scep- 
tique par  un  Gascon  de  pure  race,  disant  avec  l'accent  du  terroir  : 
Hariè!  que  lias  heyt  del  herrât  emplît  dé  harie  que  m'has  panât?  Hè-te- 
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m-énlà,  layrou!  Hiitg  lèng  dé  jou,  gahôlle  si  non  té  harèy  passa  per  un 
camln  hoiirucât  oun  troiibérâs  dé  hângo!  Ce  qui  veut  dire  :  «  Farinier  ! 
qu'as-tu  fait  du  seau,  rempli  de  farine  que  tu  m'as  volé  ?  Va-t-en  larron, 
(mets-toi  de  côté).  Fuis  loin  de  moi,  canaille  !  si  non  je  te  ferai  passer  par 
un  chemin  raviné  {houriicâ  «  crever,  trouer  »  )  où  tu  trouveras  de  la  boue  ». 

Incontestablement  Vf  initiale  est  plus  harmonieuse  et  plus  conforme 
à  l'étymologie,  mais,  si  elle  donne  au  parler  languedocien  une  souplesse 
et  une  grâce  toute  particulière,  Vh  aspirée  imprime  au  gascon  une  force 
et  une  rudesse  d'accentuation  qui  contraste  singulièrement  avec  la 
langue  originelle  d'où  elles  dérivent  toutes  les  deux  : 

Dans  la  plupart  des  cas,  pour  ne  pas  dire  toujours,  la  fonction  de  Vh 
aspirée  est  simplement  dialectale,  Et,  sans  vouloir  préciser  aucunement 
l'époque  où  cette  consonne  gutturale  fut  employée  pour  la  première 
fois  dans  les  anciens  actes  administratifs  ou  les  documents  d'archives, 
on  peut  dire  néammoins  que  c'est  une  nouvelle  venue  en  Gascogne  et 
que  son  introduction  dans  la  langue  écrite  ne  semble  guère  remonter 
au  delà  du  xv^  siècle. 

Les  citations  suivantes   feront   mieux   comprendre   ce   qui   précède. 

Les  Fors  de  Béarn^  datant  du  xiv^  siècle,  dont  le  manuscrit  est  déposé 
aux  «  Archives  des  Basses-Pyrénées  »,  ainsi  que  la  plupart  des  documents 
du  commencement  du  xv*^  (^),  renferment  1'/  latine  initiale.  Il  est  vrai  que 
le  Dénombrement  général  des  maisons  de  la  vicomte  de  Béarn,  de  i385, 
publié  par  P.  Raymond  en  1878,  fournit  des  noms  tels  que  LaJiitte, 
Laherrère^  LaJiergoee  {?),mm&  ceci  paraît  être  une  exception  et  peut  être 
même  une  interprétation  phonétique  erronée  de  quelque  scribe  igno- 
rant. En  effet,  dans  la  très  grande  majorité  des  cas,  les  divers  Censiersde 
Béarn,  dressés  à  la  même  époque,  fournissent  la  preuve  indubitable 
qu'on  écrivait  ces  noms  de  lieux  avec  une  /  initiale. 

Vers  la  fin  du  xiv^  siècle,  on  peut  lire  dans  les  livres  où  s'enregis- 
traient les  cens,  des  noms  de  lieux  tels  que  :  La  Fiiie,  commune  de  Puyoo, 
i385.  —  Lafitte,  commune  de  Salespisse,  i385.  —  La  Ferrère,  i45o 
(cartulaire  d'Ossau,  fo  247).  —  Ferrere,  i433  (Not.  d'Oloron,  n^  3,  f"  i3). 
—  Ferrera,  i546  (Réf.  de  Béarn,  B.  754).  —  Saint  Jean  de  Ferrere 
1606  (Insinuation  du  diocèse  d'Oloron). 

Ces  faits  ne  sont  point  isolés,  loin  de  là,  le  village  actuellement  appelé 
La  Hagède  (Basses-Pyrénées),  figure  dans  la  «  Réforme  de  Béarn»  sous  le 
nom  de  La  Fagède,  en  i585  et  sous  celui  de  La  Fageda,  vers  i544-  —  Le 
plus  ancien  document  connu,  mentionnant  La  Hagède,  avec  h  (1731), 
parait  être  le  «  Dénombrement  de  Higuères  (1763)  »,  dans  lequel  les 
scribes  ont  aussi  orthographié  La  Hajette. 


(1)  Voir  «  Cartulaires,  censiers,  dénombrements,  fors,  livres  terriers,  sentences,  etc. 
déposés  aux  Archives  des  Basses-Pyrénées  et  Hautes-Pyrénées,  du  Gers,  de  la  Haute- 
Garonne  »;  consulter  également  le  Didionnaire  lopographique  de  Paul  Raymond 
Paris,  i863;  le  Didionnaire  béarnais,  de  V.  Lespy  et  P.  Raymond,  Montpellier, 
1887,  etc. 
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Higuères,  du  canton  de  Morlàas  (Basses-Pyrénées),  est  inscrit  dans  le 
«  Cartulaire  de  l'abbaye  de  Saint  Pé  »,  sous  la  dénomination  de  Figiières, 
(io3o).  —  Figiieres,  en  ii54,  d'après  Marca.  —  Figueres,  en  1421,  selon 
le  «  Cartulaire  de  Béarn  ». 

Hourgalabé,  commune  de  Loubieng  (Basses-Pyrénées),  figure  dans  les 
vieux  documents  conservés  aux  Archives  départementales,  sous  le  nom 
de  Forgalabée,  i54o,  et  dans  la  «  Réf,  de  Béarn  »,  sous  celui  de  Forgiia- 
labée,  1060. 

Enfin,  pour  borner  ces  exemples,  citons  un  quartier  de  la  commune 
de  Morlàas,  La  Hourquie  actuelle,  dénommée  Moneta  Forcensis  (i), 
en  1072  (cart.  de  Lescar). 

—  L'historien  Marca  lui  attribue  le  nom  de  Furcas,  1096  (Hist.  de  Béarn). 

—  Au  xii^  siècle  on  trouve  Forças  et  Fnrquina  Morlanis.  —  Sur  une 
monnaie  du  xv*^,  à  l'effigie  de  Catherine,  reine  de  Navarre,  on  peut  lire 
Forcie  Morlani.  —  Ensuite  on  relève  la  Forquie,  iSSg;  La  Forquia, 
i54o;  la  F orquie- Vieille,  i58i  (Réf.  du  Béarn),  et,  en  i6i5  seulement, 
le  «  Censier  de  Morlàas  »  porte  Lo  Vie  de  la  Horqiiia. 

On  retrouve  1'//  aspirée,  mise  à  la  place  de  1'/  initial  des  mots  latins, 
romans,  languedociens,  catalans,  dans  le  Val  d'Aran  comme  en  Gas- 
cogne (^);  témoins  : 


ARANAIS. 

IIASCUN. 

LANGUEDOCIEN. 

CATALAN. 

I''raN(;ais. 

UK.MAIIQUKS. 

Hâme. 

Hami. 

Fam . 

Fam. 

Faim. 

Lai.  :  Famés. 
Roman  :  Fam. 

Hdoue. 

lldbe. 

Fdbo. 

Faba. 

Fève. 

Lat.  :  Faba. 

Haouguéra. 
Hdv. 

Heouguere. 
Hac  (  Béa  in  ). 

Faougero, 
Fdyt. 

Falguera. 
Fatg. 

Fougère. 

Fougeraie. 

Hêtre. 

Lai.  :  Filix. 
Roman  :  Fau. 

Henna. 

Hënne. 

Fënno. 

Don  a. 

Femme. 

Lat.  :  Femina. 

Her. 

Her. 

Fer. 

Ferro. 

Fer. 

Lat.  :  Fer  ru  m. 

Hereiscùra. 

Frescùre. 

Fréscùro. 

Freixuro. 

Fraîcljeur. 

Lat.   :  Frigus. 

Hic^tra. 

///é.s7reiMonla(r- 

Finësiro. 

Finestra. 

Fenêtre. 

Lat.  :  Fenestra. 

Hill. 

mil. 

FUI. 

FUI. 

Fils. 

Lat.  :  Fi  H  us. 
Roman  :  Fil  h. 

Hillo. 

Hille. 

Fi  Ho. 

Fil  la. 

Fille. 

Lat.  :  Filia. 

Hillél. 

Hillôl. 

FillÔl. 

Fillol. 

Filleul. 

Lat.  :  Filiolus {dimi 
Roman  :  Filkol. 

) 

Houêc. 

Hoèc. 

Foc. 

Foc. 

I"eu. 

Lat.  :  Fociis. 
Ro;nan  :  Foc. 

Hôurca. 

Hôurque. 

Fôurco. 

Força. 

Fourche. 

Lat.  :  Furca. 

Hourmënt. 

Forment. 
Hou  ment. 

Fouimênl 

Forment. 

Froment. 

Lat.  :  Frumentum. 

Hourmiga. 

Hourmisro. 

0 

Fourmig. 

Formiga. 

Fourmi. 

Lat.  :  Formica. 

(1)  La  Hourquie,  dit  P.  Raymond,  «  tient  son  nom  du  château  des  vicomtes  de 
Béarn,  où  l'on  battait  monnaie  dès  le  x^^  siècle  ». 

^'raisemblablement  les  fourches  patibulaires  devaient  se  trouver  non  loin  de  là. 
Ce  nom  de //ou/vjfuie,  d'après  la  tradition  populaire,  ne  connaît  pas  d'autre  origine  (?). 


**  *  *^ 
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La  transformation  de  /  en  h  est  particulièrement  sensible  aux  confins 
des  anciennes  provinces  de  Languedoc  et  de  Gascogne.  On  peut  la  suivre, 
sans  perdre  sa  trace,  à  Toulouse  même  et  en  descendant  du  côté  de 
Bordeaux  aussi  bien  qu'en  remontant  vers  Carcassonne  et  les  Pyrénées 
orientales.  Bien  que  le  fleuve  constitue  un  obstacle  sérieux,  pouvant 
entraver  dans  une  certaine  mesure  la  pénétration  mutuelle  des  dialectes 
languedociens  et  gascons,  cet  obstacle  matériel  est  plus  aisément  fran- 
chissable que  le  puissant  massif  montagneux  dressé  entre  la  Catalogne 
et  le  Pays  d'Aran.  Néammoins,  les  difïérences  phonétiques  entre  le 
Catalan  et  le  parler  aranais,  sont  aussi  accentuées  qu'entre  le  Gascon  et 
le  Languedocien. 

La  ville  de  Toulouse  est  mise  en  communication  constante  avec  son 
important  faubourg  Saint-Gyprien,  autrement  dit,  avec  la  Gascogne, 
par  plusieurs  ponts  bâtis  sur  la  Garonne.  A  l'aide  de  ces  voies  de  com- 
munications directes  les  échanges  commerciaux  et  les  relations  entre 
habitants  des  deux  rives  sont  intenses.  Cependant,  le  langage  usuel  a 
conservé  des  formes  phonétiques  très  différentes  et  caractéristiques 
sur  les  rives  opposées. 

Tout  le  long  de  la  rive  droite  1'/  initial  prédomine  :  fil  (fils),  fillo 
(fille),  fénno  (femme),  jnm  (fumée),  foc  (feu),  famîno  (famine),  jèsto 
(fête),  /igo  (figue),  etc.;  au  contraire  1'//  aspirée  règne  en  maîtresse 
souveraine  sur  la  rive  droite  de  la  Garonne  jusqu'aux  Pyrénées  et 
aux  rivages  de  l'Océan  atlantique  :  Hlll,  Hillo,  Hénno,  Hum,  Hoc, 
Hamino,  Hèsto,  Higo,  etc.  remplacent  les  noms  précédents. 

Il  en  est  de  même  au  Val  d'Aran  où,  malgré  plusieurs  siècles  d'occu- 
pation étrangère,  les  indigènes  ont  su  conserver  leur  dialecte  originel, 
c'est-à-dire  le  parler  gascon  et,  conséquemment,  Vh  aspirée.  D'autre 
part,  leurs  voisins  catalans,  sous  la  dépendance  administrative  desquels 
est  placé  le  pays  d'Aran,  sont  restés  fidèles  à  1'/  initiale  latine  et  ro- 
mane, comme  les  Languedociens. 

Quelques  noms  pris  au  hasard  et  groupés  dans  le  tableau  ci-dessous, 
montreront  combien  peu  la  langue  catalane,  et  encore  moins  le  castillan, 
a  eu  d'influence  sur  le  dialecte  aranais. 

Tableau  comparatif. 


ARANAIS. 

GASCON. 

LANGUEDOCIHN. 

CATALAN. 

KSPAGNOL. 

l''ltAXÇ.\I9. 

Alabêts. 

Alabetz. 

Alabêts. 

Allavores. 

Entoncex. 

Alors. 

Aquiêou. 

Aqidou. 

Aqui  ou. 

Alli. 

Alla. 

Là. 

Assî. 

Aqui,  Assi. 

Aqui,  Ayssi. 

Aqui. 

Aqui,  Ara 

Ici. 

Atdou. 

Atdou. 

Atdl. 

Aixis,  Aci. 

Asi. 

Ainsi. 

Barra. 

Barrdr. 

Barrd. 

Tancar. 

Cerrar. 

Fermer. 

Beyré. 

Beyre. 

Beyré. 

l'idre. 

Vidrio. 

\  erro. 

Bèrmi. 

Bêrmi. 

Bêrnié. 

Cuch. 

Gusano. 

Ver. 

Bési. 

Bésii,  Resin. 

Bési. 

Vehi. 

Vecino . 

Voisin. 

Brén . 

Brén . 

Brén . 

Saga. 

Salvado. 

Son  (de  farine). 

BréspaiUdr. 

Bréapalhâ. 

Bréspailld. 

Barenar. 

Merienda. 

Goùler(léger  repas) 
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Tableau   comparatif  (suite). 


ARANAIS. 

GASCON. 

LANGUEDOCIEN. 

CATALAN. 

ESPAGNOL. 

FRANÇAIS. 

Cabdla. 

Cabâlo. 

Cabdlo. 

Euga. 

Ycgua. 

Jument. 

Caoulet. 

Caoulët. 

Caoulet. 

Col. 

Berza. 

Chou. 

Câout. 

Cdout. 

Cdout. 

Calent. 

Caliente. 

Chaud. 

Capêou. 

Capet. 
S  Bastanèsre 

Capël. 

1 

Barrel. 

Sombrero. 

Chapeau. 

Carrô  ta . 

(Béarnais). 

Carroto. 

Pastanaga. 

Zanahoria . 

Carotte. 

Casque  tu. 

Casquete. 

Casquëto. 

G  orra. 

Gorro. 

Casquette. 

Cassé. 

Cas  sou. 

Cassé. 

Boure. 

Boble. 

Chêne. 

Cleda. 

Clède. 

Cledo. 

Tança. 

Encierro. 

Clôture. 

Clotd'éra  nid. 

Clôt. 

Clôt  de  la  ma. 

Palmell. 

Palmo. 

Creux  de  la  main. 

Contrabënt. 

Countrebënt. 

Countrobënt. 

Portico  forra. 

Contravent""" 

Contrevent. 

Courbas. 

Courbds. 

Courbds. 

Corb. 

CueiK'o. 

Corbeau. 

Créindill. 

Crimdlh. 

Cramdill. 

Clamastec/is. 

Lia  r  es. 

Crémaillère. 

Crabe. 

Crdbe. 

Crdbo. 

Cabra. 

Cabra . 

Chèvre. 

Désbrémbd. 

Desbrembd. 

Désbrémbd. 

Oblidar-se. 

Oh'idar. 

Oublier. 

Diëou-Dieou. 

Diou,  Dieou. 

Diou. 

Deu. 

Dios. 

Dieu. 

Esplïnga. 

Espligue. 

Espillo, 
Espïnglo. 

Agulladecap. 

Alfilel. 
>  Al  filer. 

Épingle. 

Gôrja. 

Gôrje. 

Gôrj'o. 

Gola. 

Gar  ganta. 

Gorge. 

Gou%ll,  Ouell. 

Goelh,  Oelh. 

El. 

un. 

Ojo. 

OEil. 

Grec. 

Sarrî. 

fsdrd. 

Isart. 

Sarrio. 

Isard. 

Goueitdr. 

Gaytd. 

Gaytd. 

Mirar. 

Mirar. 

Regarder. 

Herôutja. 

Hérôuy. 

Farôutj . 

Fench. 

Trebol. 

Trèlle  incarnat. 

Hênna. 

Hêmne,  Henné 

Fënno 

Dona. 

Dona. 

Femme. 

Hdout. 

Hdout. 

Août. 

Alt. 

Alto. 

Haut. 

Lléoudr. 

Lhebd,  Lebar. 

Lébd. 

Aixecar. 

Alzar. 

Lever. 

Loueiré. 

Lôuyre. 

Lùuyro. 

Nutria. 

Autria. 

Loutre. 

Loung. 

Loung. 

Loung. 

Llarg.Extens. 

Largo. 

Long. 

Mayndda. 

Maynddo. 

Maynddo. 

Noya. 

Nina. 

Knfanl  (petite  fille) 

Mayndgdé. 

Maynat. 

Maynddgé. 

Noy. 

Nino. 

Enfant  (  p'  garçon  ) 

Mayrâstra. 

Mayrdstre. 

Mayrdstro. 

Madrastra. 

Madrastra. 

Marâtre. 

Mayria. 

Mayrie. 

Mayrino. 

Padrina. 

Machina. 
Padrina. 

Marraine. 

Mulet. 

Mulet. 

Mul.  Mulet. 

Matxo. 

Macho.  Mulo. 

iMulet. 

Padëna. 

Padëne. 

Padeno. 

Paella. 

Sarten. 

Poêle. 

Phyrinc. 

Payrii . 

Payri. 

Padri. 

Padrino. 

Parrain. 

Pèc. 

Pèc. 

Pèc. 

Tonto. 

Necio. 

Simple  d'esprit. 

Peyra . 

Peyre. 

Peyro. 

Pedra. 

Piedra. 

Pierre. 

Popdr. 

Poupd. 

Poupd. 

Mamar. 

Mamar. 

Têter. 

Poupa. 

Pôupe. 

Pôupo. 

Mamella. 

Mania. 

Téton. 

Besséc. 

Bêssëc. 

Liessëc . 

Serra  dura. 

Asseraduras. 

Sciure. 

Résségdr. 

Bésse'gd. 

Résségd. 

Serrar. 

Aserrar. 

Scier. 

ftèy-pétit. 

Béy-pètit. 

Béy-pètit. 

Beyeto.             j 

Beyesuelo. 
Abadejo.          ^ 

Roitelet    on    Berge 
ronnetle. 

Sansùga. 

San  gn  use. 

Sansùgo. 

Sangouera. 

Sanguijula. 

Sangsue. 

Saoucldr.          * 

Sarcld, 
Sarcldr.             \ 

Sooucld. 

Escardar. 

Escardar. 

Sarcler. 

Sarndlla. 

Sangalëte. 

Sarndillo. 

Sargantana.    ' 

Sangonera.      , 
Lagartija.       ) 

Lézard  de  muraille 

Sus. 

Dessus. 

Dessus. 

Dalt.                 1 

Alto.                   1 

Dessus. 
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La  nomenclature  très  succincte  ci-dessus,  montre  la  liaison  intime 
qui  existe  entre  les  dialectes  aranais  et  gascons.  L'on  remarquera  quelques 
différences  phonétiques  entre  le  languedocien  et  l'aranais,  mais  l'écart 
est  infiniment  plus  grand  entre  l' Aranais  et  le  Catalan.  Quant  à  la  langue 
castillane,  la  distance  qui  la  sépare  du  gascon  montagnard  ou  de  l'ara- 
nais est  encore  bien  plus  accentuée. 

A  part  quelques  désinences  caractéristiques  telles  que  la  labiale  h 
mise  à  la  place  de  v;  Vf  initiale  muée  en  h  aspirée,  b  entre  deux  «;  / 
Transformée  en  ou  dans  la  syllabe  al;  la  voyelle  o  remplacée  par  a  ou 
par  e  muet,  et  quelques  autres  inflexions  vocales  sans  grande  importance, 
on  reconnaît  parfaitement  que  le  languedocien,  le  gascon  et  le  catalan, 
sont,  les  branches  maîtresses  d'un  arbre  dont  le  tronc  est  roman  et  les 
racines  latines.  Il  est  donc  tout  naturel  que  ces  divers  dialectes  ren- 
ferment un  certain  nombre  d'expressions  semblables.  Malgré  sa  briè- 
veté relative,  la  liste  ci-dessous  suffira  pour  le  démontrer. 


ARANAIS. 

GASCON. 

LANGUKDOCIEN. 

CATALAN. 

ESPAGNOL. 

FRANÇAIS. 

Bâté. 

Bâte. 

Bdtré. 

Batre. 

TrUlar. 

Battre. 

Cayssâou. 

Caxdou. 

Cayssdl. 

Caixal. 

Molar,Muela. 

Dent  molaire 

Caoudëra. 

Caoutere, 
Caoudere. 

CaoucUero . 

Caldera. 

Caldera. 

Chaudière. 

Diddou. 

Diddou. 
Ditdou. 

TJidâl. 

Didal. 

Dedal. 

Dé  à  coudre. 

Espâlla. 

Espdlle. 

EspdUo. 

EspatUa. 

Espalda. 

Épaule. 

Ha  me. 

Fami,  Hami. 

Fa  ni. 

Fa  m. 

H  ambre. 

Faim. 

Htr. 

//èr,  Fèr,  Feèr 

Fer. 

Ferra . 

Hierro. 

Fer. 

Hereiscôura. 

F  r  esc  lire. 

Frescùro. 

Freixura. 

Frescura. 

l-ratclieur. 

Hiéns. 

Hems. 

Féns. 

Fems. 

Estiércol. 

Fumier. 

Hiestra. 

Iliéstre  imon\as.) 

Fines tro. 

Fines  ira. 

Ventana. 

Fenêtre. 

mil.  a. 

mu.  FUI. 

FUI.  0. 
Roman  :  FUh. 

FUI,  a. 

Hijo,  a. 

Fils. 

Hillàl.  a. 

Ni/loi,  e. 

FUlùl,  o. 

FUlol,  a. 

Ahijado,  a. 

Filleul,  e. 

Ilôurca. 

Hourque, 
Foiirque. 

Foiirco. 

Força . 

Horca. 

Fourche. 

Jouent. 

Jden . 

Jouen. 

Jove. 

Joven . 

Jeune. 

Joui. 

Gënôll. 

Génàiil. 

Génol. 

Bodilla 

Genou. 

Laourd. 

Laourd. 

Laourd. 

Lia  lira  r. 

Labrar. 

Labourer. 

Loc. 

Loc. 

Loc. 

Lloch. 

Lugar. 

Lieu. 

Ôula. 

Ôule,  Ole. 

Ôulo. 

Olla. 

Olla. 

Pot-au-feu. 

Ôunclé. 

Ôuncle. 

Ôunclé. 

Oncle. 

Tio. 

Oncle. 

Pebé. 

Pebe,    Pebre. 

Pebré. 

Pebre. 

Pimienta. 

Poivre. 

Fèt. 

Pèt,  Peyt. 

Pèl. 

Pell. 

Piel. 

Peau. 

Pét. 

Pét. 

Pét. 

Pet. 

Pedo. 

Pet. 

Pin. 

Pin. 

Pin. 

Pi. 

Pino. 

Pin. 

Salioua. 

Saltbe. 

SaUbo. 

Saliva. 

Saliva. 

Salive. 

Sdou. 

Sdou. 

Sal. 

.Sal. 

Sal. 

Sel. 

Tuménêja. 

7'uniénèje. 

Chiniéneyo. 

.Vemenéja. 

Cheminea. 

Cheminée. 
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Mutation  des  consonnes  /  et  l>  en  ou. 

Dans  un  très  grand  nombre  de  cas,  pour  ne  pas  dire  «  règle  générale  », 
les  noms  languedociens  (^)  dont  la  lettre  initiale  est  suivie  de  la  syl- 
labe (//,  de  même  que  ceux  commençant  ou  finissant  par  a/,  voient  dispa- 
raître la  consonne  linguale  /,  lorsc^ue  ces  noms  sont  prononcés  par  des 
Gascons.  Ceux-ci  lui  substituent  le  son  ou,  ce  qui  donne  généralement  la 
consonnance  âoii  son  unique  qui  doit  être  prononcée  en  une  seule  émis- 
sion de  voix,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut. 

Quelques  noms  languedociens,  catalans  et  gascons,  accompagnés  de 
leurs  correspondants  espagnols  et  français,  mis  eri  regard,  feront  mieux 
comprendre  ce  qui  précède  : 


Exemples. 

LANGUEDOCIEN  . 

GASCON. 

CATALAN. 

ESPAGNOL. 

FKANÇAIS. 

Albddo. 

Aoubddo. 

Alhada. 

Alborada. 

Aubade. 

Àlbo. 

Aoube. 

Âlba. 

Alba. 

Aube  du  jour 

Al'déld. 

Cal/d. 

Escalfd. 

Aou-deld. 
Caoulid. 

Enlld. 
Escalfar. 

De  la  parte  de 

Alla. 
Calentar. 

Au-delà. 
Ch  au  lier. 

Chabdl. 

Chibdou. 

Caball. 

Caballo. 

Clieval. 

Darnantdl. 

Dabantdou. 

Davantal. 

Dcantal. 

Tablier. 

Diddl. 

Diddou. 

Didal. 

Dedal. 

Dé  à  coudre. 

Mal. 

Mdou . 

Mal. 

Mal. 

Mal,  mauvais 

Oustdl. 

Oustàou. 

Caso. 

Casa . 

Maison. 

Naddl. 

.Xadàoii. 

Aadal. 

jYavidad. 

Nocl. 

Sal. 

Sdou. 

Sal. 

Sal. 

Sel. 

Salbdtgé. 

.Saoubdtgé. 

Salvatge. 

Salvage. 

Sauvage. 

Salbétdl. 

Saoubétdt. 

Sahagiiarda 

Salvaguardia 

Sauvegarde. 

Salcîsso. 

Saoucîsso. 

Salstro. 

Salchicha. 

Saucisse. 

Salmôu. 

Saouniôu. 

Salniô. 

Salrnon. 

Saumon. 

Salpelro. 

Saoupetre. 

Salintre. 

Salitre. 

Salpêtre. 

Sdlso. 

Sdouce. 

Salsa. 

Salsa. 

Sauce. 

Palpd. 

Paoupd. 

Palpar. 

Palpar. 

Palper. 

Pdlpos  {A.). 

Pdoupés  {A) . 

Palpos  {A.). 

Tien  tas  (A.). 

A  lâtons. 

Tdipo. 

Tdoupe. 

Talp. 

Topo. 

Taupe. 

B,  entre  deux  a,  entre  a-e,  entre  a-ii,  entre  e-a,  entre  deux  i,  entre  lo, 
entre  i-r,  est  généralement  changé  en  ou. 


(1)  La  même  observation  est  appliquable  à  beaucoup  de  noms  catalans  et  espa- 
gnols. Quant  aux  noms  aranais,  étant,  à  très  peu  des  choses  près,  identiques  aux 
dénominations  gasconnes,  nous  ne  les  ferons  point  figurer  dans  le  Tableau  suivant 
afin  d'éviter  des  répétitions  inutiles. 
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Exemples. 

LANGUEDOCIEN. 

GASCON. 

CATALAN. 

K.SrAGNOL. 

FlîANÇAIS. 

Cibiero, 
Bayait. 

Ciouero. 
Bayard. 

Bayart. 

Jngariltas. 

Civière. 
Bayart. 

Dabdnt. 

Daoudnt. 

Davant. 

Delanle. 

Devant. 

Énclabd. 

Énclaouèrd. 

Enclaustrar. 

Eiicerrar. 

Enclaver. 

Grîbo. 

Grîouo,  Tourd 

G  riva. 

Tordo. 

Grive. 

Labd,  Nétéjd. 

Laoud. 

Aetéja. 

Lavar. 

Laver. 

Lébd. 

Léoud. 

Llevar. 

Levantar. 

Lover. 

Lîbro. 

Lioiiro. 

Lliura. 

Libra. 

Livre  ( poids  ) 

Pabd . 

Paoud. 

Einpedrar. 

Einpedrar. 

Paver. 

Pahdlgé, 

Paoudtgé. 

Empedrada. 

Empedrado. 

Pavage. 

Sabuqiœ. 

Saouque. 

Saûch . 
Saûquer. 

Saûco. 

Sureau. 

Salbd. 

Saoubd. 

Salvar. 

Salvar. 

Sauver. 

Salibo. 

Salioua. 

Saliva. 

Saliva. 

Salive. 

Sdlso. 

Sdouco. 

Sa  Isa. 

Salsa . 

Sauce. 

Observations  finales. 

Les  limites  de  la  présente  notice  ne  permettant  pas  de  multiplier 
les  citations,  je  me  bornerai  simplement  à  dire,  en  terminant,  que 
dans  la  prononciation  usuelle  les  Gascons  transforment  très  souvent  Ve 
initial  ou  médian  en  i,  de  même  que  le  g,  Vh  et  le  /  en  y. 

Tels  sont  par  exemple  : 


LANGUEDOCIEN  . 

GASCON. 

FRANÇAIS. 

LANGUEDOCIEN. 

GASCON. 

FUAXÇAIS. 

Bédr. 

Bidr. 

Béarn. 

Héas. 

Hids. 

Héàs(H.-Pyrénccs) 

St-Béat  icli  -1.  «le 

Herbo. 

fêrbo. 

Herbe. 

Bédt  {San). 

Bidtch  (se'/J.). 

cant.  (H'-Garonnei. 

Jétd. 

Vëtd. 

Jeter. 

Belloc. 

Bellocq-Billoc 

Beaulicu. 

Joe. 

y  oc. 

.Jeu. 

Échugd . 

Ichugd. 

Essuyer. 

Jouen. 

)  oen. 

Jeune. 

Éfant. 

Infant. 

Enfant. 

Jounc. 

Vounc. 

Jonc. 

Égaloinent. 

1  gaiement. 

Également. 

Joiigd. 

l'ougd. 

Jouer. 

Étnilo. 

Iinile. 

Emile. 

Jougayré. 

l'ougdyré. 

Joueur. 

Éncânt. 

Incdnt. 

Encan. 

Jïidjé. 

Vudjé. 

Juge. 

Exanit. 

Ixanii. 

Examen. 

Judjd. 

Y'udjd. 

Juger. 

Eydou. 

Idou. 

Eydou. 

Juste. 

Vus  té. 

Juste. 

Gélddo. 

Yéldde. 

Gelée. 

Justisso. 

Vustîce. 

Justice. 

Géladûro. 

Vélodùre. 

Gélivure. 

Mandjd. 

Minyd. 

Manger. 

Geine. 

I  ëme. 

Résine. 

Messo. 

Misse. 

iMcsse. 

Gendre. 

Fendre. 

Gendre. 

Môungé. 

Mounye. 

Moine. 

Génts. 

Vents. 

Gens. 

.\ëOM. 

.\iêou . 

Neige. 

Ger. 

Ver. 

Hier. 

Pourtret. 

Pourtrëyti. 

Portrait. 

DÉFORMATIONS  DE  QUELQUES  NOMS   DE   LIEUX  ARANAIS. 

Les   exemples    comparatifs    donnés    dans    les   tableaux    précédents, 
montrent  jusqu'à  quel  point  a  été  restreinte  l'action  linguistique  exercée 
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par  le  catalan  et  par  le  castillan  sur  le  langage  du  ^'al  d'Aran.  Une 
observation  semblable  peut  être  faite  également  à  propos  de  la  nomen- 
clature géographique  du  même  pays. 

Quant  aux  déformations  toponymiques,  elles  sont  dues,  en  majeure 
partie,  aux  Français,  qui,  sans  se  rendre  compte  [de  leur  erreur  ont 
crû  devoir  «  catalaniser  »  ou  «  espagnoliser  »  les  noms  géographiques  de 
l'Aran,  sous  prétexte  que  cette  région  pyrénéenne  est  soumise  à  la 
domination  politique  de  l'Espagne  !  C'est  ainsi  que  Arties,  Vielle^  Lés 
Bordés,  Rioii,  Bounâygue,  Serre,  etc.,  prononcés  conformément  à  l'ortho- 
graphie ci-dessus  par  les  vrais  aranais,  ont  été  malencontreusement  trans- 
formés en  Artias,  Viella,  Las  Bordas,  Rio,  Bonaigua,  Sierra,  etc. 

Le  mot  pic  est  un  nom  importé.  Les  Aranais  désignent  le  sommet 
des  montagnes  sous  la  dénomination  de  Pôiiy,  Pôuyo,  et  mieux  encore 
sous  celle  de  Tâc.  En  réalité,  le  «  Pic  de  Hourcadie  »  (Et.  maj.)  est  le 
Tue  Houradic;  la  Carte  au  rôw  et  celle  au  ,„oîr(ur  portent  «  Col  de 
Tartéreau  »  pour  Col  Tartèrâou;  «  Pic  de  la  May  de  Bulard  »  pour  Le 
Maill  (^)  de  Balârd;  «  Pic  de  la  Barlouguère  »  pour  Tue  de  la  Batloun- 
guère  (2);  «  Pic  de  Rosario  »,  pour  Tue  de  Rosavi;  «  Ayguamoch  (') 
pour  Aygôaamoïx  (^);  «  Lacs  de  Rios  »  pour  lacs  de  Rîous;  «  Cap  des 
Canaous  »  pour  Cap  Escanaouàs;  «  Cap  de  Tonète  »  pour  Cap  dés 
Touètés,  etc. 

Sans  entrer  dans  plus  de  détails,  ceci_^sufïira  pour  démontrer  l'affinité 
absolue  de  l'idiome  aranais,  avec  le  dialecte  gascon  montagnard  qui  n'est 
lui-même  qu'un  sous  dialecte  du  vrai  gascon  ou  gascon  de  l'Armagnac. 

Observons  en  terminant,  que  le  langage  du  bas-Aran  paraît  s'être 
conservé  dans  sa  pureté  native,  tandis  que  celui  de  la  haute  région  semble, 
au  "contraire,  avoir  subi  quelques  transformations.  Ces  transformations 
sont,  du  reste,  de  règle  générale,  et  l'on  constate  des  différences  ana- 
logues dans  toute  la  chaîne  pyrénéenne,  entre  les  parlers  locaux  du  bas 
pays  et  ceux  en  usage  dans  les  hautes  vallées. 

En  résumé,  par  leur  communauté  d'origine,  leurs  mœurs  et  leur  lan- 
gage, les  Aranais  sont  de  vrais  Français  du  type  gascon  montagnard. 


(')  Maill,  malh  est  du  masculin  et  signifie  «  pic,  rocher  escarpé  ». 

{^)  Ce  qui  répond  à  «  pic  de  la  longue  vallée  ». 

[■^)Moch  appartient  au  catalan  et  non  point  à  l' Aranais. 
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M.  J.   DE  L'ESTOILE, 

Lieutenant  [Ramiers  (Ariège)]. 


LES  TRANSPYRÉNÉENS. 


2  Août. 


62.3.1  (23',.i) 


Loin  de  nous  la  pensée  de  renouveler  cette  assertion  :  «  Il  n'y  a  plus  de 
Pyrénées  ». 

Nous  les  avons  parcourues  cette  année,  soit  en  skis,  soit  à  pied,  et  nous  avons 
trouvé  des  Pyrénées  absolument  inviolées;  il  est  vrai  qu'on  est  en  train  de  com- 
ploter contre  leur  virginité. 

Dans  cette  étude  nous  e.x;aminerons  : 

lO  L'historique  de  la  question; 

■2°  L'utilité  des    Transpyrénéens; 

3°   Principes   qui   ont   guidé   les    ingénieurs; 

4.0  Les  projets  et  Vétal  actuel  des  travaux; 

5°  La  conclusion. 

1°  Historique  de  la  question.  —  Voilà  déjà  longtemps  que  la  question  des 
Transpyrénéens  hante  l'esprit  des  diplomates,  des  économistes  et  des  ingénieurs. 
i856,  1864,  1880,  i885,  1896,  sont  des  dates  qui  pour  la  France  marquent  les 
les  efforts  les  plus  énergiques.  Mais  l'Espagne  a  les  regards  tournés  vers  l'Occi- 
dent. 

En  igoo  le  peuple  qui  a  «  arrêté  César  et  Napoléon  »,  vaincu  par  les  Etats- 
Unis,  redevient  un  peuple  européen.  La  race  celtibérique  qui  depuis  longtemps 
vivait  de  ses  colonies,  dans  ses  colonies  pourrions-nous  dire,  doit  faire  un  retour 
sur  elle-même  et  comme  l'a  dit  Victor  Bérard  : 

«  La  guerre  de  Cuba  et  la  iierte  des  deux  Indes  espagnoles  remet  l'Espagne  de 
1900  au  même  point  que  l'Espagne  de   1480  ". 

Aussi  notre  sœur  latine  est-elle  obligée  de  tourner  son  regard  vers  l'Est;  son 
premier  appel  a  été  entendu  par  ce  pays  généreux.  La  France,  dont  le  premier 
mouvement  est  de  secourir  l'infortune. 

Aux  luttes  douanières  d'antan  succède  une  entente  affectueuse  entre  les  deux 
peuples,  scellée  par  la  convention  du  18  août  1904,  ratifiée  par  la  Chambre  au 
moment  de  la  venue  à  Paris  du  jeune  roi  Alphonse  (mars  1905)  en  voici  le  résumé  : 

«  Il  sera  construit  trois  lignes  internationales  qui  traverseront  la  frontière  franco- 
espagnole  : 

La  première  partira  d'Ax-les-Thermes  (Ariège),  traversera  en  tunnel  le  col  de 
Piiymorens,  coupera  la  frontière  aux  environs  de  Puycerda,  Bourg-Madame, 
francliira  en  limnel  le  col  de  Posas  et  s'embranchera  à  Ripoll  sur  le  chemin  de  fer 
de  Granollas  à  San-Juan  de  las  Abadesas; 

La   seconde   partira   d'Oloron   (Basses-Pyrénées),   remontera  la   vallée   d'Aspe, 
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franchira  en  tunnel  le  Somport,  pénétrera  dans  la  vallée  du  Rio  Aragon,  puis  passera 
dans  celle  du  Gallego  et  s'embranchera  sur  la  ligne  de  Saragosse  à  Barcelone; 

La  troisième  partira  do  Saint-Girons  (Ariège)  remontant  la  vallée  du  Salât,  fran- 
chira en  tunnel  le  col  de  Salau,  pénétrera  en  Espagne  par  la  vallée  de  la  Noguera- 
Pallaresa,  et  s'embranchera  à  Sort  sur  la  hgne  projetée  de  Lérida  à  la  frontière  «. 

a""  De  l'utilité  des  Transpyrénéens  :  a.  Les  Transpyrénéens. — Si  l'on  va 
facilement  de  France  dans  la  péninsule  ibérique  par  Bayonne  et  Perpi- 
gnan, entre  ces  deux  points,  il  est  presque  impossible  de  communiquer 
à  travers  les  Pyréjiées,  Sierra  élevée,  aux  cols  d'un  passage  très  difficile 
pendant  la  belle  saison,  inaccessibles  pendant  le  reste  du  temps.  Or 
l'Espagne,  réveillée  par  ses  dernières  défaites,  s'est  remise  au  travail. 
Les  capitaux,  les  colons,  les  soldats  revenus  des  colonies  vont  mettre 
en  action  toutes  les  ressources  espagnoles;  les  anciens  soldats  de  Numance, 
se  sont  souvenus  du  temps  passé  où  l'Angleterre  venait  s'approvisionner 
dans  la  péninsule  ibérique  et  où  la  mode  espagnole  donnait  le  ton  à  Paris. 

Agriculture,  commerce,  industrie  ont  pris  un  nouvel  essor,  et  avec 
Victor  Bérard  (')  et  M.  Picot  nous  avons  foi  dans  l'avenir  de  ce  pays  : 

«  Aussi  bien  et  même  mieux  que  les  autres  contrées  de  l'Europe,  l'Espagne 
a  tout  ce  qu'il  faut  pour  assurer,  la  richesse  et  le  bonheur  d'un  peuple  mo- 
derne, pour  lui  donner  un  rôle  de  premier  plan  sur  le  théâtre  du  monde,  et, 
si  l'on  pouvait  risquer  une  prophétie,  peut-être  ne  serait-il  pas  aventureux  de 
prédire  que  demain  ce  pays  sera  l'un  des  mieux  dotés  de  l'Europe  pour 
satisfaire  aux  nécessités  que  créent  à  la  politique  des  nations  les  exigences  de 
l'industrie  contemporaine  ». 

Si  cette  prophétie  basée  sur  des  données  certaines  se  réalisait,  quels 
avantages  pour  la  France,  la  voisine,  l'amie  de  la  première  heure.  Mais 
il  faut  que  notre  voisinage  soit  plus  intime,  plus  facile  (-)  et  cela  nous 
permet  de  conclure  que  les  Transpyrénéens  sont  une  œuvre  essentielle- 
ment propice  au  développement  de  notre  pays.  D'ailleurs,  l'augmentation 
des  facilités  de  communication  avec  l'Espagne  n'est  pas  notre  seul  but. 
Jetons,  en  effet,  nos  regards  plus  loin.  L'évolution  mondiale  qui  se  pré- 
pare nous  oblige  à  étendre  notre  influence  dans  un  rayon  de  plus  en 
plus  considérable. 

Tout  d'abord  nos  intérêts  au  nord  de  l'Afrique  seraient  fort  bien  servis 
par  des  voies  rapides,  nous  serions  tout  proches  de  la  province  d'Oran 


(1)  Victor  BÉRARD,  L'affaire  marocaine. 

(2)  Depuis  quelques  années,  les  universités  de  France  s'essayent  à  rayonner  au  delà 
des  frontières  de  France  :  Montpellier,  Toulouse,  Bordeaux  viennent  de  nouer  des 
relations  intellectuelles  actives  avec  l'Espagne  cependant  que  Grenoble  fondait 
un  centre  d'études  franco-italiennes  à  Florence. 

M.  Henri  Lorin  professeur  à  la  Faculté  des  Lettres  de  Bordeaux,  a  écrit  un 
charmant  article  à  ce  sujet  dans  les  OiiesUons  diplomaliques  et  coloniales  du 
i6  mars  1909. 

Il  convient  ici  de  rappeler  les  efforts  de  M.  le  doyen  Mérimée,  de  la  Faculté  de 
Toulouse,  qui  ont  été  couronnés  de  succès. 
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et  du  Maroc  ;  mais,  pour  cela,  il  faut  que  l'Espagne  crée  des  lignes  directes^, 
reliant  les  Transpyrénées  avec  les  ports  de  l'Atlantique  et  de  la  Médi- 
terranée. 

La  France  provoquera  l'initiative  hispanique  et  tout  en  servant  les 
intérêts  de  sa  voisine,  fera  beaucoup  pour  elle-même: 

b.  Le  circiimmondial.  — •  Une  simple  constatation  sur  la  carte  nous 
montre  la  situation  privilégiée  de  la  France  pour  le  commerce  interna- 
tional. Trois  grands  courants  se  croisent  chez  nous  et  semblent  avoir 
notre  capitale  comme  point  de  jonction.  L'Angleterre,  les  pays  du  Nord, 
l'Allemagne,  ne  peuvent  communiquer  avec  la  Méditerranée  et  tous 
les  ports  de  l'Extrême-Orient,  de  l'Afrique,  qu'en  empruntant  nos 
voies  ferrées.  Hélas  !  Ici  faisons  une  douloureuse  réserve  :  Calais-Marseille 
est  dédaigné,  depuis  le  percement  des  Alpes;  mais  c'est  à  nous  de  réagir, 
d'établir  effectivement  la  supériorité  de  Marseille  sur  Gênes  et  Brindisi. 
A  nos  capitalistes  revient  la  tâche  de  faire  creuser  des  bassins  d'accès 
facile,  de  suivre  les  progrès  journaliers  pour  nos  dockes  massiliens,  de 
créer  des  compagnies  de  navigation  puissantes  et  invincibles,  de  faire 
cesser  tous  ces  mouvements  grévistes  fomentés  par  l'étranger.  La  nation 
qui  ne  veut  pas  périr  à  l'heure  actuelle  doit  lutter  sur  le  terrain  écono- 
mique, lutte  toute  pacifique  mais  nécessaire,  et  préparer  une  armée 
qui  en  impose  à  tous  : 

«  Si  vis  pacem  para  bellum.  » 

Toute  fortune  qui  n'augmente  pas  diminue,  répète-t-on  souvent:  ce 
proverbe  est  vrai,  aussi  bien  en  économie  domestique  qu'en  politique. 

Deux  autres  grandes  routes  prennent  forcément  nos  chemins  de  fer 
français.  Entre  l'Europe  centrale  et  l'Amérique  du  Nord,  la  France  est 
l'obhgatoire  intermédiaire.  Quatre  de  nos  grandes  Compagnies  {^)  ferrées 
doivent  faire  joindre  leurs  efforts  pour  relier  les  pays  de  l'Est  à  Brest, 
à  Nantes,  à  La  Palice  et  à  Bordeaux.  C'est  la  seconde  voie  à  laquelle 
nous  faisions  allusion  tout  à  l'heure.  Enfin,  vient  la  dernière.  Pleins 
de  riches  promesses,  deux  mondes  nouveaux  s'ouvrent  aux  pays  euro- 
péens, l'Amérique  du  Sud,  l'Afrique  occidentale  (-).  En  échange  de 
leurs  produits  nous  leur  apporterons  la  civilisation.  Heureux  de  recevoir 
nos  enseignements,  ils  exigeront  bientôt  nos  produits  manufacturés,  nos 
objets  de  luxe;  cela  amènera  des  échanges  incessants  à  travers  le  vaste 
Atlantique,  d'où  nous  nous  rapprocherons  encore  par  les  voies  ferrées 
transespagnoles.  D'ailleurs,  un  jour  prochain  Panama  sera  creusé  et  alors 


(1)  Élal  actuel  des  chemins  de  fer  français  {Revue  politique  et  parlementaire,  lo  fé- 
vrier 1909). 

(*)  Voir  l'Afrique  aux  Européens,  les  Colonies  de  VEurope  en  Afrique  :  la  conquête, 
le  partage,  Vavenir  du  D''  Rouire.  — •  V Afrique  occidentale.  J.  Chaillev  dans  la 
Quinzaine  coloniale  (10  février  1909).  —  La  découverte  des  grandes  sources  du  centre 
de  V Afrique  par  le  commandant  Lenfant.  Hachette,  Paris  1909. 
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tout  autour  du  globe  s'établira  la  ligne  des  détroits  :  Panama-Gibraltar- 
Suez-Aden-Singapour-Batavia-l' Australie-Nouvelle-Guinée. 

«  Cette  grande  voie  maritime  sera  comme  la  ceinture  commerciale  la  voie 
dorée  de  notre  terre.  Au  bord  de  cette  route  circummondiale,  Cadix,  à  l'entrée 
des  bouches  de  Gilbraltar,  deviendra  l'escale  forcée  non  seulement  pour  l'Es- 
pagne et  la  France,  mais  aussi  pour  l'Angleterre  et  toute  l'Europe  occidentale. 
C'est  à  Cadix  que  la  malle  du  monde  jettera  ses  passagers  et  ses  lettres  à  desti- 
nation de  l'Occident  (')  Quelle  est  donc  encore  une  fois  notre  conclusion  au 
sujet  des  Transpyrénéens  ?  Les  faits  cités  précédemment  étant  basés  sur  des 
certitudes,  ne  pouvons-nous  pas  féliciter  le  gouvernement  français  de  son  ini- 
tiative, et  voir,  avec  une  véritable  joie  patriotique,  les  travaux  dans  nos 
Pyrénées  marcher  à  pas  de  géants.  >:• 

3"^  Etude  saccinte  des  principes  qui  ont  guidé  les  ingénieurs  : 
a.  Traction  électrique.  — -  Brisant  les  vieux  moules  économiques,  les  pro- 
grès de  la  science  électrique  donnèrent  la  solution  élégante  des  chemins 
de  fer  en  montagnes.  Avec  cette  énergie  nouvelle,  les  pentes  n'existent 
pour  ainsi  dire  plus,  et  les  tracés  d'antan  des  Pyrénées  ont  pu  être 
modifiés  considérablement.  Or  la  traction  électrique  en  France  a  fait 
ses  preuves;  citons  en  passant  le  Métropolitain,  les  lignes  de  Paris  à 
Versailles,  de  Paris  à  Juvisy,  du  Faget  à  Argentière,  de  Villefranche 
à  Montlouis. 

Mais  l'énergie  électrique  si  précieuse,  nous  la  trouvons  à  chaque  pas 
dans  les  Pyrénées.  Ce  sont  nos  lacs,  nos  neiges  éternelles,  la  houille 
blanche  qui  nous  la  fournissent.  Non  seulement  la  houille  blanche  de 
nos  montagnes  est  inépuisable,  mais  les  forestiers  s'occupent  avec  acti- 
vité de  sa  sœur  jumelle  la  houille  verte.  Par  le  reboisement  de  la  Soulane, 
ils  constituent  des  agents  qui  absorbant  et  retenant  les  eaux  des  pluies 
et  de  la  fonte  des  neiges,  les  distillent  ensuite  goutte  à  goutte  et  les  dis- 
tribuent avec  sagesse  aux  ruisseaux  et  aux  lacs,  d'où  les  ingénieurs  les 
dirigent  vers  leurs  générateurs  électriques. 

Voici  les  usines  hydro-électriques  qui  serviront  à  la  traction  des 
convois  franco-espagnols  : 

1°  Usine  de  Lacassagne  destinée  à  transmettre  la  force  à  la  ligne  de 
Villefranche  à  Bourg-Madame; 

2°  Usine  de  Lanoux  pour  la  ligne  d'Ax-les-Thermes  à  Bourg-Madame; 

3°  Usine  d'Orlu  dont  une  partie  de  l'énergie  sera  employée  à  convoyer 
les  trains  entre  Toulouse  et  Ax-les-Thermes; 

[\°  L'usine  de  Souloum  pour  la  ligne  d'Oloron  à  Canfranc; 

5°  L'usine  de  Salau  (-)  (en  projet)  pour  la  ligne  de  Saint-Girons  à  Salau. 

b.   Voie  étroite.  Voie  large.  — -  Les  partisans  des  chemins  à  voie  étroite 


(')  Victor  BÉRARD. 

(  )  La  Compagnie  du  Midi  fait  construire  aussi  une  usine  hydro-électrique  à 
Eyet  pour  transformer  en  traction  électrique  certaines  lignes  de  son  réseau. 
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firent  de  nombreuses  objections  à  l'établissement  de  voies  larges  pour 
les  Transpyrénéens.  Cette  question  se  posait  car  les  gabarits  français 
et  espagnols  sont  respectivement  i,44  m  et  1,71  m.  Il  fallait  donc  de  toute 
façon  opérer  un  transbordement  aux  gares  internationales.  Après 
beaucoup  d'hésitations  les  gouvernements  franco-espagnols  se  mirent 
d'accord  pour  conserver  jusqu'aux  points  terminus  des  réseaux  natio- 
naux la  largeur  normale  de  leurs  voies.  Les  prix  d'établissement  sont 
calculés  au  prix  de  revient  théorique  de  600  000  fr  le  kilomètre  pour 
la  voie  large,  200  000  fr  seulement  pour  la  voie  étroite.  On  voit  qu'il 
y  avait  lieu  de  réfléchir  avant  de  prendre  une  détermination. 

40  Les  projets  et  F  état  actuel  des  travaux.  —  H  y  a  quelques  années 
un  géographe  dont  les  jugements  en  matière  de  relations  économiques  et 
commerciales  entre  les  peuples,  sont  marqués  au  coin  du  bon  sens, 
Elisée  Reclus,  a  prédit  dans  sa  géographie  de  la  France  que  la  question 
de  la  traversée  des  Pyrénées  serait  une  mère  gigogne  des  plus  fécondes  : 
«  Tôt  ou  tard,  disait-il,  toutes  les  vallées  de  ce  côté-ci  des  Pyrénées 
seront  prolongées  par-dessus  ou  par-dessous  les  cols  dans  les  vallées 
correspondantes  du  versant  espagnol.  » 

Nous  sommes  encore  bien  loin  de  la  réalisation  de  ce  rêve  qui  cepen- 
dant a  reçu  une  partielle  exécution  (^). 

Quinze  projets  ont  été  étudiés.  Trois  seulement  ont  reçu  l'approbation 
des  deux  nations  transpyrénéennes;  nous  les  avons  énumérés  au  para- 
graphe 1  du  présent  travail. 

Pendant  longtemps,  deux  projets  seulement  semblaient  acceptables. 
Une  ligne  droite  allant  de  Paris  à  Valence  effleure  Toulouse  et  franchit 
les  Pyrénées  dans  les  montagnes  ariégeoises  vers  Saint-Girons.  La  ligne 
droite  Paris-Madrid-Cadix  coupe  les  Pyrénées  entre  le  Somport  et  les 
Aldules.  Aussi  bien  les  deux  lignes  Paris-Toulouse-Saint-Girons-Salau- 
Lérida-Carthagène  et  Paris-Pau- Jacca-Tuera-Saragosse-Madrid,  furent - 
elles  les  premières  projetées  en  principe.  Mais  l'état  des  voies  ferrées 
espagnoles  remettait  à  une  date  très  éloignée  l'achèvement  des  travaux 
au  delà  des  Pyrénées. 

Au  contraire,  les  deux  points  terminus  du  côté  du  col  de  Puymorens 
sont  fort  rapprochés  (-),  aussi 

«  La  ligne  d'Ax  est  une  ligne  d'attente  qui  permettra  de  donnner  aux 
intérêts  nationaux  et  régionaux  un  commencement  de  satisfaction  jusqu'à  ce 
que  l'Espagne  puisse  exécuter  dans  la  Noguera-Pallaresa  les  160  kilom  qui  lui 
manquent  pour  arriver  à  la  frontière  ». 

Les  deux  lignes  Ax-Ripoll-Saint-Girons-Lérida  réuniront  non  seule- 


(1)  Une  voie  ferrie  traverse  déjà  les  Pyrénées,  la  ligne  de  \'illefranche-de-Conflans, 
Vernet-les-Bains,  Mont-Louis,  Bourg-Madame,  à  voie  étroite  et  à  traction  élec- 
trique. Elle  passe  près  de  l'enclave  espagnole  de  Llivia. 

(-)  74  km  :  35  d'Ax  à  la  frontière  et  39  de  Bourg-Madame  à  Ripoll  sur  la  voie 
RipoU-Barcelone. 
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ment  Paris-Toulouse  à  Barcelone,  mais  encore  :  i»  L'Angleterre  et  les 
pays  du  Nord,  Calais,  Boulogne,  le  Havre  à  Barcelone-Carthagène- 
r Algérie;  2°  Bordeaux-Nantes  avec  les  ports  méditerranéens  espagnols. 
Le  Transpyrénéen  Oloron-Tuera  mettra  en  communication  la  France, 
les  Pays  du  Nord  et  les  ports  de  l'Atlantique  (Espagne  et  Portugal). 


VOIES     FERREES  | 

TRAJfSPTRÉJVÉENÎŒS 


SARAGOSSE 


a.  La  ligne  Ax-Ripoll.  —  Cette  ligne  raccourcit  de  i54  km  la 
distance  Paris-Toulouse-Barcelone.  Elle  suivra  la  vallée  de  l'Ariège, 
à  Mérens  franchira  un  tunnel  hélicoïdal  de  i5oo  m  de  long  dont  la  sortie 
sera  à  60  m  d'altitude  au-dessus  de  l'entrée.  Ce  sont  MM.  Escotfier  (^), 
entrepreneurs  à  Saint-Girons,  qui  sont  les  adjudicataires  des  travaux 
de  ce  tunnel.  La  voie  ferrée  passera  en  souterrain  de  533o  m  de  longueur 
sous  le  col  de  Puymorens.  La  tête  nord  se  trouve  à  peu  près  à  100  m  au 
sud  du  village  de  l'Hospitalet  à  la  cote  i445  et  la  tête  sud  entre  les  villages 
de  Porte-Porta  à  la  cote  1567.  La  galerie  est  percée  sur  une  longueur 
de  920  m  du  côté  de  l'Hospitalet  et  490  m  du  côté  de  Porte.  Les  perfora- 


(')  Les  travaux  ont  commencé  fin  mai  1910. 
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trices  sont  mues  à  l'électricité  produite  par  une  usine  hydro-électrique 
créée  dans  les  environs  de  l'Hospitalet  par  l'entrepreneur  de  ce  tunnel 
M.  Bartissol,  député  des  Pyrénées-Orientales.  Elle  ira  ensuite  sous  le  col 
espagnol  de  Tosas  dans  un  tunnel  de  7000  m  dont  les  travaux  ne  sont 
pas  encore  commencés.  C'est  l'État  qui  s'est  chargé  de  l'établissement 
de  la  voie  d'Ax  à  la  frontière  pour  la  concéder  ensuite  à  la  Compagnie 
du  Midi  pour  une  durée  de  90  ans.  La  gare  internationale  se  trouve  à 
i5oo  m  de  Bourg-Madame.  Cette  ligne  doit  être  livrée  à  l'exploitation 
en  igi8. 

b.  Ligne  de  Saint-Girons  à  Lérida.  —  L'Espagne  a  son  point  terminus 
à  160  km  de  la  frontière.  C'est  pour  cela  que  cette  ligne  doit  être  cons- 
truite 10  ans  après  les  deux  autres  Transpyrénéens.  Elle  traversera 
des  régions  fort  riches  et  isolées  et  raccourcira  la  distance  Paris  Cartha- 
gène  de  102  km  (^). 

Saint-Girons  se  trouve  à  36  km  de  la  frontière  de  Salau  (12  km  sont 
actuellement  construits  jusqu'à  Kerkabanac). 

c.  Ligne  d'Oloron-Tuera.  —  Le  projet  des  Aldules  a  été  sacrifié  aux 
exigences  espagnoles;  cela  s'explique,  la  ligne  actuelle  traverse  le  fidèle 
Aragon.  Elle  est  ainsi  définie  :  Paris-Oloron-Tuera-Madrid-Cadix.  C'est 
une  voie  historique,  elle  conservera  son  importance.  Or  sur  le  tronçon 
déjà  créé  (Oloron-Bédous)  le  point  terminus  est  seulement  à  17  km  de 
la  frontière. 

Les  travaux  comprennent  deux  tunnels  hélicoïdaux,  l'un  en  France, 
l'autre  en  Espagne  et  un  tunnel  sous  la  chaîne  maîtresse  de  6780  m. 
L'entreprise  est  menée  avec  une  grande  activité,  nous  disait  encore 
dernièrement  M,  Delure,  ingénieur  des  Ponts-et-Chaussées  à  Bayonne, 
chargé  des  Transpyrénéens,  que  nous  sommes  heureux  ici  de  remercier 
de  toutes  ses  complaisances.  La  gare  internationale  sera  située  aux 
Aranônes,  au  débouché  du  grand  tunnel  sur  le  versant  espagnol.  Ainsi 
donc  dans  les  Pyrénées  comme  dans  les  Alpes  on  s'ingénie  à  percer  les 
montagnes.  Un  tunnel  est-il  achevé,  vite  il  faut  en  creuser  un  autre. 

Mais,  chez  nous,  on  ne  procède  point  comme  en  Suisse.  Et  s'il  est  une 
mode  pour  les  chemins  de  fer,  nous  suivrons  la  mode  américaine.  Dans 
les  Pyrénées  comme  aux  États-Unis,  possesseurs  d'un  réseau  de  4oo  000  km, 
les  tunnels  les  plus  longs  ont  6  km.  Nous  sommes  bien  loin  des  19  780  m 
du  Simplon,  des  i5km  (')  et  1 3  km  du  Gothard  etduLœtschberg.C'estque 
l'énergie  électrique  a  transformé  les  conditions  de  la  traction  par  rapport 
aux  fortes  pentes.  La  traction  à  vapeur,  en  montagne,  correspond  à  une 
période  déjà  finissante  de  l'histoire  et  de  la  géographie  de  la  circulation, 
la  période  de  l'exclusive  traction  à  vapeur  et  le  règne  de  la  Houille  noire. 
La  Houille  blanche  a  pris  son  essor  industriel,  avec  sa  sœur  la  Houille 


(1)  Actuellement  il  faut  passer  via-Neussargues  et  Port-Bou. 
(^)  Exactement  14900  km. 
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verte,  elles  ont  fait  un  traité  d'alliance  pour  nous  assurer  l'énergie  néces- 
saire aux  usines  hydro-électriques. 

Si  le  Saint-Gothard  est  le  «  Château  d'Eau  »  de  l'Europe  centrale,  les 
Pj-rénées  sont  pour  nous  un  réservoir  abondant  où  nous  pourrons  puiser 
pour  ainsi  dire  à  l'infini. 

Le  rôle  des  Transpyrénéens  s'affirmera  dans  l'avenir.  Marchands, 
soldats  et  pèlerins  ont  de  tout  temps  traversé  les  Pyrénées.  Mais  les 
conditions  économiques  ont  bien  changé  depuis  quelques  années.  Il 
faut  que  marchandises  et  voyageurs  suivent  la  ligne  droite,  car  la  loi 
d'acheminement  est  entre  les  divers  pays  la  «  Recta  sequens  »,  la  loi  bru- 
tale de  la  plus  courte  distance.  On  économise  ainsi  ces  deux  richesses 
souveraines,  l'énergie  et  le  temps.  Avec  de  tels  procédés,  la  France  atti- 
rera à  elle  une  partie  du  commerce  mondial;  elle  en  profitera  et  sa  richesse 
s'accroîtra  en  proportion  de  ses  efîorts  économiques. 

L'effort  économique  de  toute  nation  doit  tendre  vers  le  progrès  indus- 
triel et  commercial.  L'intelligence  française  saura  développer  l'industrie 
et  lutter  contre  la  concurrence  de  l'Europe  et  des  fils  de  Monroë,  mais 
le  commerce  a  besoin  d'un  instrument  puissant,  les  voies  de  communi- 
cation internationales;  les  Transpyrénéens  sont  une  précieuse  partie, 
de  cette  régénération  commerciale.  D'ailleurs  certains  pays  sont  plus 
favorisés  les  uns  que  les  autres.  Grâce  à  sa  situation  géographique,  la 
vieille  Gaule  deviendra  la  plaque  tournante  du  monde,  tout  en  restant 
le  foyer  de  toutes  les  lumières  et  de  toutes  les  sciences. 


M.  J.  DE  L'ESTOILE. 
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•2  Août. 

Dans  le  département  de  l'Ariège,  où  les  grottes  sont  nombreuses, 
beaucoup  de  recherches  ont  été  faites  par  les  préhistoriens. 

Aussi  bien  n'avons-nous  pas  la  prétention,  dans  ce  travail,  de  faire  un 
rapport  complet,  mais  d'offrir  au  chercheur  une  classification  où  il 
pourra  trouver  des  références  utiles  et  des  renseignements,  les  uns  recueillis 
dans  les  Ouvrages  les  plus  autorisés,  d'autres  au  contraire  inédits,  qui 
mettront  au  point  la  question  de  l'étude  des  grottes  dans  l'Ariège.  Il 
reste  cependant  encore  beaucoup  à  faire,  et  nous  ne  pouvons  nous  vanter 


|64  GÉOGRAPHIE. 

d'avoir,  comme  dans  l'Yonne  (i),  terminé  l'exploration  de  toutes  les  grottes 
ariégeoises. 


Ce  qui  frappe  d'abord,  c'est  la  diversité  des  dispositions  des  grottes; 
il  serait  très  difficile  d'en  donner  une  description  générale. 

Au  point  de  vue  de  leur  situation,  on  peut  remarquer  qu'elles  se 
trouvent    dans    deux    chaînes     montagneuses,    d'origines     géologiques 


{')   L'abbé   Pakat   (à   Avallon),   StalisUque  des  (jrollcs  de  V  Yonne  {Congrès   de 
r Avancement  des  Sciences.  —  Reims,  1907.) 
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diiïérentes  :  tout  d'abord  dans  le  Plantaurel,  première  avant-cliaîue 
pyrénéenne;  ensuite  dans  les  premiers  contreforts  des  petites  Pyrénées, 
d'origine  beaucoup  plus  ancienne. 

Vallée  du  Salât.  —  i'^  Grotte  (V Aubert,  près  du  hameau  d'Aubert,  3  km  de 
Saint-Girons;  longueur  200  m,  largeur  de  4  à  25  m;  on  y  trouve  des  ossements 
d'Ursus  spelœus. 

2°  et  3°  Grottes  cC Audinac  :  1°  Grotte  de  Laquère,  près  d'Audinac-les-Bains, 
5  km  de  Saint-Girons,  très  profonde,  800  m  dans  le  calcaire,  vastes  salles, 
stalagmites.  — -  2°  Grotte  d'Enlène,  près  de  Monstesquieu-Avantès,  200  m  de 
profondeur;  riches  gisements  paléontologiques  reconnu  par  M.  l'abbé  Cabibel. 

4°  et  5"  Grottes  d'Aulus.  Deux  grottes  du  Quer,  près  de  Massât,  dans  les 
calcaires  de  la  montagne  du  Quer,  l'une  de  200  m  de  profondeur,  l'autre  de 
3oo   m. 

6°  Grotte  de  Bâcher,  dans  la  vallée  du  Riverot,  près  de  Bordes;  gisement 
paléontologique  exploré  par  M.  l'abbé  Cau-Durban.  Nombreux  spécimens  au 

musée  de  Foix.  Profondeur  280  m,  largeur  moyenne  20  m. 

70  Grottes  du  Lez,  près  de  Castillon,  inexplorées,  remplies  d'eau,  semblent 
avoir  d'assez  grandes  dimensions. 

8"  Grotte  de  Cazavet.  Grotte  de  l'Estelas,  plus  de  200  m  de  profondeur  au  fond, 
un  lac  exploré  par  MM.  Filhol,  Jeanbernart,  Abeille,  Dieck,  Marquet,  Agostino 
Dodero;  ils  y  ont  trouvé  des  échantillons   d'Anophtalmus. 

90  Grotte  de  Dul,  près  d'Aulus,  i5om  de  profondeur;  riches  spécimens  paléon- 
tologiques. 

10°  Grotte  de  la  Foant-Santo,  près  d'Ufitou,  120m  de  profondeur,  traversée  par 
un  petit  ruisseau  prenant  naissance  dans  le  fonds  de  la  grotte  ;  les  eaux  en 
sont  très  rouges,  issues  des  masses  ferrugineuses  de  la  montagne;  malgré  cela 
faciles  à  explorer. 

11°  Grotte  de  Las  Roquos,  près  du  village  de  Gajan;  100  m  de  profondeur, 
12  m  de  largeur;  têtes  d'ours. 

12°  Gro«e  rfe  ia-;<*ma,  près  du  village  d'Estours  ;  très  belle  grotte,  45o  m  de 
profondeur,  riches  gisements  paléontologiques. 

i3o  Grotte  de  Massât  ou  Campagnole,  l'une  des  plus  exploréee  et  des  plus 
célèbres;  a  29  m  de  longueur;  à  1 5  m  au-dessus  de  l'Arac.  Au  fond  se  trouve  un 
gouffre  de  20  m  de  profondeur.  Lire  les  travaux  de  MM.  Grégoire,  Pasquier, 
Garrigou,  Cau-Durban.  Des  médailles  et  poteries  de  l'époque  gallo-romaine 
ont  été  trouvées  dans  cette  grotte. 

140  Grotte  de  Montgauch,  près  de  Saint-Lizier,  nombreuses  grottes  inexplorées. 

15'^  Grotte  de  La  Mouline,  près  du  village  de  ce  nom,  peu  connue;  80  m  de 
profondeur  environ. 

16"  O/of,  près  du  hameau  de  ce  nom.  N'a  pas  été  encore  scientifiquement 
explorée. 

170  Grotte  de  Prat-et- Bonrepaux.  Plusieurs  étages  intérieurs  communiquent 
par  des  galeries  verticales.  Exploration  très  difficile,  nécessitant  un  coûteux 
matériel. 

Vallée  du  Volp.  —  18°  Grotte  de  Fabas,  explorée  par  MM.  Robert  Roget  et 
Llobet  en  1909;  40  m  de  profondeur. 

190  Grotte  de  Mérigou,  près  La  Bastide-de-Sérou,  inexplorée  (vallée  de 
l'Arize). 
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20°  Grotte  de  Sainte-Croix-Volvestre,  peu  intéressante,  explorée  par  M.  Siadoux. 

21°  Grotte  de  Tourtouse,  inexplorée,  près  de  Sainte-Groix-Volvestre. 

Vallée  de  VArize.  —  ii^  Grotte  de  Algues- Jantes,  près  deLaBastide-de-Sérou; 
285  m  de  profondeur  avec  de  belles  salles,  stalactites  superbes;  explorée  par 
M.  Ladevèze. 

21°  La  Bastide-de-Sérou.  Plusieurs  grottes  inexplorées. 

24°  Grotte  de  Camarade.  Explorée  en  19 10  par  M.  Dupac  de  Marsouly. 

25°,  26"  et  270  Grottes  de  Durban.  Trois  grottes  :  Madarnaud,  Giarné,  Las 
Buffos.  Très  intéressantes,  nombreux  gisements  paléontologiques.  Objet  des 
reclierches  de  MM.  Bourret,  Cartailhac,  Filhol  et  Grégoire.  Traces  d'iiabitat 
préhistorique. 

28°  Grotte  du  Mas-d'Azil,  très  connue,  objet  de  nombreux  travaux  scienti- 
fiques de  MM.  Trutat,  Pasquier,  Pouecli,  Garrigou,  Gau-Durban,  Piette. 
Nombreux  spécimens  paléontologiques  du  Musée  de   Foix. 

Vallée  de  VAriège.  —  29°  et  30°  Grottes  de  Alliai  :  1°  Grotte  de  la  Vache;  2° 
Caougnès.  Peu  importantes  comme  superficie,  ces  grottes  ont  fourni  de  nombreux 
et  curieux  échantillons  aux  paléontologistes.  Sont  près  du  village  d'AUiat. 

3io  Grotte  de  Ayguo-Naychentao,  Ayguo-Perdento.  Près  de  la  tuilerie  de 
Labouycho  de  4  km  de  Foix,  son  double  nom  vient  de  ce  qu'elle  sert  d'écou- 
lement au  ruisseau  qui  draine  les  eaux  de  la  vallée  de  Garrapel.  Ce  ruisseau 
reçoit  un  affluent  souterrain.  Cette  grotte  a  été  l'objet  en  1909  des  recherches 
de  MM.  Martel,  Trutat,  Rochette,  Dunac. 

32°  Grotte  d'Arabaux,  2  km  de  Foix.  Trou  de  Patriquetas,  excavation  verti- 
cale très  profonde  qui  se  prolongerait  par  une  ramification  allant  à  plusieurs 
kilomètres  rejoindre  l'Ariège  à  Berdoulet.  Doit  être  étudiée  très  prochainement 
par  MM.  Martel,  Dunac,  Rochette. 

33°,  34°  et  35°  Grottes  de  Baulou,  près  de  la  station  de  ce  nom  sur  la  ligne  de 
Foix  à  Saint-Girons.  Trois  grottes:  1°  Grotte  duChien,  5om  de  profondeur  sous  la 
route,  peu  intéressante;  2°  Grotte  du  Guide,  80  m  de  profondeur,  échantillons 
d'Ophtalmus  trouvés  par  MM.  A.  Doderos  et  de  l'Estoile;  3°  Grotte  de  la  Roche 
Tinlayre,  sur  le  sommet  du  Saint-Sauveur  avant  le  lion  de  Caralp;  excavation 
verticale  connue  dans  le  paj'S  sous  le  nom  de  Tinlayre,  arc  si  l'on  jette  une 
pierre  elle  tombe  de  rocher  en  rocher  en  produisant  des  bruits  très  harmonieux. 
Il  est  probable  que  cette  grotte  communique  avec  la  grotte  de  l'Ayguo- 
Naychento,  Ayguo  Perdento. 

36°,  370  et  38°  Grotte  de  Bedeilhac,  près  de  Tarascon;  grotte  très  profonde, 
1200  m  environ,  haute  et  spacieuse,  d'où  de  nombreux  échantillons  ont  été 
tirés.  Ils  font  l'objet  d'une  collection  très  intéressante  déposée  à  l'école  com- 
munale de  Bedeillac.  Cette  grotte  a  trois  étages;  deux  étages  supérieurs  se 
creusent  dans  le  calcaire  de  la  montagne  de  Bedeillac  et  portent  le  nom  de 
Bouycheto  et  du  Berger.  Dans  cette  dernière  on  a  trouvé  de  nombreux  échan- 
tillons de  l'âge  de  la  pierre  polie.  Trace  de  foyers. 

390  Grotte  de  Cassou,  près  des  Cabannes,  200  m  de  profondeur,  explorée  par 
MM.  Filhol  et  Garrigou;  fort  riche  en  échantillons  paléontologiques. 

40°  Grotte  de  Crampagna,  près  Foix,  peu  importante,  25  m  de  profondeur, 
eau  incrustante  dans  l'intérieur. 

4i°  et  4'2°  Grottes  de  Foix:  1°  Grotte  du  Saint-Sauveur.  Nombreuses  marmites; 
appelée  «  grotte  de  cristal  »,  à  cause  des  nombreux  cristaux  adhérents  aux 
parois  de  la  roche,  d'un  accès  très  difficile,  explorée  par  MM.  Dat  et  de  l'Estoile. 
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—  2"  Grotte  de  Sainte-Hélène,  200  m  de  profondeur.  A  l'intérieur  les  sources 
ont  été  captées  et  leurs  eaux  envoyées  par  une  canalisation,  pour  alimenter  la 
ville  de  Foix.  A  été  l'objet  des  recherches  paléontologiques  de  MM.  Trutat, 
Galabert,  Agostino  Dodero  et  de  l'Estoile. 

430  Grotte  de  VHerin,  7km  de  Foix,  profondeur  4  km;  ossuaire  des  plus  riches, 
difficile  d'accès  à  cause  des  différences  de  niveau.  Une  des  plus  étudiées  de 
l'Ariège;  recherches  auxquelles  MM.  Garrigou,  Gaussou,  Trutat,  Pouech  ont 
pris  une  part  active. 

44°  Pt  45°  Grottes  de  Loubens  :  1°  Grotte  du  Portel.  Deux  galeries  :  profondeur, 
3oo  m  et  2  5o  m.  Grotte  très  intéressante  par  ses  richesses  paléontologiques  où 
MM.  Agostino  Dodero  et  de  l'Estoile  ont  trouvé  de  nombreux  échantillons 
d'Ophtalinus.  Malheureusement  cette  grotte  a  été  saccagée  par  l'enlèvement  de 
nombreuses  stalactites  et  stalagmites.  —  2°  Une  nouvelle  grotte  vient  d'être 
découverte  par  les  ouvriers  creusant  une  tranchée  pour  améliorer  la  route. 
Aussitôt  visitée,  elle  n'a  semblé  présenter  aucun  intérêt  scientifique. 

46°  Grotte  de Loubières  ou  duBourrut,  8om  de  profondeur;  a  donné  une  ample 
moisson  de  pièces  paléontologiques  que  des  Allemands  ont  prises  pour  un  musée 
de  Leipzig. 

47°  Grotte  de  Niaux,  i3oo  m  environ  de  profondeur;  a  été  l'objet  de  commu- 
nications par  MM.  Cartailhac  et  Trutat  au  sujet  de  peintures  préhistoriques 
trouvées  dans  cette  grotte. 

48"^  Grotte  de  Pradière.  Devait  autrefois  communiquer  avec  celle  de  l'Herm. 

49°  Grotte  de  Sacany  ou  Genat,  près  du  village  de  ce  nom;  profondeur  70m. 
Nombreux  spécimens  de  l'âge  de  bronze  trouvés  et  décrits  par  M.  Garrigou. 

5o°  Grotte  de  Sabart  ou  du  Pounchut.  Très  belle,  plus  de  1200  m  de  profondeur. 
On  y  a  trouvé  des  objets  nombreux  de  l'âge  de  la  pierre  polie  et  de  l'âge  du 
bronze.  M.  Garrigou? 

5i°,  52°,  5  3°  et  54°  Grottes  d'Ussat:  1°  Grotte  de  Lombuves  ondes  Échelles. S' étend 
sur  une  longueur  de  plusieurs  kilomètres,  se  termine  par  un  chaos  exploré 
dernièrement  par  M.  Martel.  Objet  de  nombreux  ouvrages  ou  manographies. 
Théâtre  de  plusieurs  drames  historiques  pendant  les  guerres  de  religion  et  de  la 
Révolution. —  2°  Grottes  des  Églises.  Curieuses  surtout  par  les  souvenirs  histo- 
riques qui  s'y  rattachent,  dernier  refuge  des  protestants  dans  les  guerres  de 
religion.  —  3°  Grotte  de  Bouan.  Peu  connue,  présente  de  nombreuses  variétés 
d'Ophtalmus.  — -4°  Grottes  d'Ornolac.  Deux  grottes  toutes  voisines,  où  MM.  Dodero 
et  de  l'Estoile  ont  trouvé  de  nombreux  spécimens  de  la  famille  des  Ophtalnius. 

55°  Grotte  de  Sensat,  peu  profonde  mais  fort  intéressante,  appelée  dans  le 
pays  Camboseil.  Grotte  sépulcrale  qui  renfermait  de  nombreux  objets  se  rap- 
portant à  l'âge  de  bronze. 

Vallée  de  VHers.  —  56°  Grottes  de  Belesta.  Nombreuses  grottes  peu  connues 
dans  la  forêt  de  Belesta. 

57°  Grotte  de  Fontestorbe,  où  surgit  la  fontaine-intermittente  de  ce  nom,  très 
souvent  décrite. 

58°  Grotte  de  Laroque  d'Obnes  ou  de  Peyro-Traucado,  400  m  de  profondeur, 
dans  la  forêt  de  Pujol,  très  profonde  et  peu  connue. 

59°  Grotte  de  Lavelanet.  On  y  trouve  une  série  de  grottes  peu  profondes, 
mais  où  l'on  rencontre  beaucoup  d'objets  pétrifiés. 

Vallée  de  l'Aude.  60°  Grotte  de  Quérigut  ou  des  Rouzos  Nombreuses  grottes 
fort  peu  connues. 
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M.  De  CHOULOT. 


DES  DIFFICULTÉS  QUE  RENCONTRE  LA  COLONISATION  EUROPÉENNE  DANS 
L'AMALAT  DOUDJDA,  ENTRE  LE  KIS  ET  LA  BASSE  MOULOUYA,  LA  PLUS 
GRANDE  EST  CELLE  DE  L'ACQUISITION  DES  TERRES. 


32.5.3  (G4) 
5  Août. 

Le  premier  obstacle  provient  de  ce  que  l'article  6o  de  l'acte  d'Algésiras, 
qui  permet  aux  étrangers  d'acquérir  au  Maroc  et  d'après  lequel  le  Sultan 
doit  donner  des  instructions  pour  que  le  droit  s'exerce,  n'est  pas  appliqué 
jusqu'ici  dans  une  région  qui  est  le  prolongement  naturel  du  département 
d'Oran. 

Cependant,  les  acquisitions  se  poursuivent  activement,  mais  au  prix 
de  quels  soucis  et  de  quels  détours  !  Les  achats  sont  faits  au  nom  d'inter- 
médiaires indigènes  qui  seuls  peuvent  intervenir  en  cas  de  conflits  et 
les  conflits  sont  nombreux  dans  un  pays  sans  cadastre  où  la  propriété 
revêt  plusieurs  formes. 

Le  G*^  de  Choulot  qui  a  commandé,  pendant  un  an,  une  annexe  du 
territoire  de  Berkane,  montre  quel  développement  a  pris  la  colonisation 
malgré  tout  et  conclut  qu'elle  en  prendra  un  bien  plus  grand  le  jour 
où  le  gouvernement  de  la  République  française  exigera  l'application 
de  l'article  6o  de  l'acte  d'Algésiras  à  la  région  des  Béni  Snassen. 

II  étaye  sa  communication  sur  des  documents  parmi  lesquels  il  faut 
retenir  la  requête  présentée  par  M.  Félix,  notaire  à  Bel  Abbès,  à  M.  Etienne, 
lors  de  sa  visite  du  Kis  à  Martemprey,  le  3o  avril  et  un  très  intéressant 
travail  d'un  Toulousain,  le  lieutenant  Lanusse,  du  i^^'  tirailleurs. 
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M.   H.   IIENROT, 


Ancien  Maire  de  Reims,  Correspondant  de  l'Académie  de  Médecine, 
Membre  du  Conseil  supérieur  de  l'Assistance  publique. 


DE  LA  NÉCESSITÉ  DE  GRÉER  UNE  LIGUE  ANTIGRIMINELLE  NATIONALE 
ET  DES  CONGRÈS  INTERNATIONAUX. 


343.85(44)  :  (o63) 
5  Août. 

Dans  ces  dernières  années,  on  a  créé  beaucoup  d'œuvres  pour  lutter 
contre  les  vices  sociaux  ou  les  maladies  contagieuses  :  les  ligues  anti- 
alcooliques, antituberculeuses,  celles  contre  l'abus  du  tabac,  contre  la 
pornographie,  etc.,  ont  toutes  leur  raison  d'être.  A  cette  liste  déjà 
longue,  nous  croyons  qu'il  y  aurait  lieu  d'ajouter  la  ligue  contre  les 
crimes  de  l'adolescence. 

Il  y  a  toujours  eu,  et  vraisemblablement,  il  y  aura  toujours  des  voleurs, 
des  assassins,  des  crimes  passionnels,  mais  le  fait  nouveau  qui  s'est 
produit,  depuis  quelques  années,  avec  une  intensité  inquiétante,  c'est 
l'extrême  fréquence  des  assassinats  commis  par  des  adolescents.  Depuis 
-5  ans,  la  criminalité  a  augmenté  de  45o  o/o;  cette  augmentation  va 
toujours  en  croissant. 

Dans  son  rapport  du  5  janvier  1910,  au  Président  de  la  République, 
le  ministre  de  la  Justice  exposait  que  pendant  l'année  1908,  le  jury  avait 
eu  à  se  prononcer  sur  2.408  affaires  criminelles  (adultes  et  adolescents). 
1.824  attentats  contre  les  personnes,  1.084  crimes  contre  les  propriétés; 
il  ajoutait  (en  ce  qui  concerne  les  meurtres)  : 

«  raccroissement  qui  s'est  produit  dans  ces  derniers  temps  a  appelé  parti- 
culièrement mon  attention,  j'ai  recherché  en  faisant  porter  mes  observations 
sur  vingt  années,  si  tous  les  départements  en  France  avaient  contribué  à 
cette  augmentation,  j'ai  pu  me  convaincre  que  six  départements  seulement 
ont  une  situation  grave;  au  premier  rang  la  Seine;  le  chiiïre  des  accu.sés  pour 
meurtre  y  a  triplé  ;  dans  les  Bouches-du-Rhône,  il  est  huit  fois  plus  fort  ». 

M.  le  Ministre  ajoute  que  280  crimes  ont  été  commis  sous  l'influence 
de  l'ivresse. 

L'aveu  que  les  crimes  d'enfant  vont  se  multipliant,  avec  une  rapidité 
qui  effraie,  n'est  pas  une  misère  particulière  à  la  France;   de  1889  à 
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igoS,  le  nombre  des  mineurs  traduits  en  justice  passe  chez  nous  de 
23.000  à  Si.ooo,  mais,  dit  le  Matin  du  ig  septembre  igog,  en  Italie  dans 
un  temps  beaucoup  plus  court  la  marée  de  la  criminalité  infantile  monte 
de  So.ooo  cas  à  68.000  cas;  en  1882,  «l'Allemagne  condamne  3oooo  en- 
fants, 5 1000  en  igoS.  » 

Seuls  dans  cette  débâcle,  l'Angleterre  et  les  Etats-Unis  apparaissent 
en  bonne  posture;  l'Angleterre  attribue  ce  fait  au  vote  récent  du  children 
iict  qui  constitue  la  charte  de  l'enfance  coupable  et  malheureuse,  — 
les  Etats-ynis  s'enorgueillissent  d'avoir  donné  au  vieux  monde  un 
exemple  d'une  initiative  qui  est  et  qui  va  être  l'origine  de  toutes  les 
réformes  :  les  tribunaux  d'enfants. 

Les  causes  et  les  remèdes  nous  les  avons  sommairement  énuraérés 
aux  Congrès  de  Clermont  et  de  Lille;  il  nous  a  fallu  constater  que,  malgré 
les  sacrifices  énormes  que  l'Etat  et  les  communes  ont  fait  pour  l'ins- 
truction populaire,  les  résultats  restent  très  insuffisants;  il  en  sera 
vraisemblablement  ainsi,  tant  que  l'on  n'aura  pas  prolongé  l'obligation 
de  la  scolarité,  et  surtout  tant  que  l'on  n'aura  pas  ajouté  au  programme 
une  éducation  civique  et  morale  sérieuse,  donnée  par  les  maîtres  avec 
une  sincère  et  profonde  conviction. 

La  liberté  complète,  absolue  est  de  droit  pour  tout  citoyen  adulte  qui 
jouit  de  toutes  ses  facultés,  mais,  pour  l'enfant  et  l'adolescent  jusqu'à  sa 
majorité,  la  surveillance  des  parents  est  indispensable  :  quand  celle-ci 
fait  défaut,  c'est  à  l'État  ou  aux  sociétés  philanthropiques  que  ce  rôle 
appartient.  Nous  voudrions  que  l'on  fit  pour  l'adolescent  ce  que  la  loi 
Roussel  a  si  heureusement  réalisé  pour  les  nouveaux-nés,  et  que  chaque 
adolescent  privé  effectivement  ou  moralement  de  sa  famille,  devint 
l'objet  d'une  surveillance  personnelle  et  affectueuse. 

Beaucoup  de  personnes,  hommes  ou  femmes,  libres  de  leur  temps, 
et  dont  la  notoriété  et  la  moralité  sont  au-dessus  de  toute  atteinte, 
accepteraient  avec  plaisir,  comme  cela  existe  pour  le  Bureau  de  Bien- 
faisance, de  faire  partie  du  Conseil  de  ces  Caisses  d'apprentissage  que 
nous  avons  proposées  au  Congrès  de  Lille.  Les  hommes  recherchant 
une  occupation,  dirigeant  et  surveillant  le  travail  des  jeunes  gens;  les 
dames  donnant  des  notions  d'économie  ménagère  et  de  travaux  appro- 
priés aux  jeunes  filles. 

Il  y  a  là  un  effort  généreux  à  faire  et  un  grand  acte  de  solidarité 
sociale  à  accomplir. 

Nous  n'avons  pas  seulement  à  protéger  la  société  civile,  c'est  un 
devoir  patriotique  de  ne  pas  laisser  dans  notre  armée  (classes  igoy 
et  igo8)  i3.63i  soldats  ayant  passé  par  la  prison  avant  d'entrer  à  la 
caserne;  c'est  aussi  avec  une  profonde  tristesse,  que  si  longtemps  après  le 
vote  sur  l'instruction  obligatoire,  nous  voyons,  en  igog,  le  Ministre  de 
la  Guerre  avouer,  dans  un  rapport  officiel,  qu'il  y  a  14.225  illettrés  dans 
l'armée  française;  la  présence  des  apaches  dans  l'armée  a  soulevé  la 
protestation  de  tous  les  honnêtes  gens. 
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La  répression  doit  être  l'objet  d'une  étude  toute  spéciale.  Si,  avec 
l'enfant,  il  faut  être  indulgent  pour  une  première  faute,  et  appliquer  le 
plus  possible  la  loi  Bérenger,  il  faudrait,  pour  les  récidivistes,  appliquer 
la  loi  dans  toute  sa  rudesse  avec  une  inexorable  fermeté.  Il  ne  faut  pas 
laisser  gangrener  notre  armée  par  cette  moisissure-  que  l'on  appelle  la 
graine  d'apaches. 

Les  tribunaux  d'enfants  qui  fonctionnent  avec  grand  succès  aux 
Etats-Unis  méritent  de  retenir  un  instant  notre  attention.  On  part  de 
ce  principe  que  l'enfant  doit  être  connu,  surveillé,  puni  comme  un 
enfant;  on  évite  la  publicité  à  ces  conversations  entre  le  délinquant  et 
le  juge;  ce  juge  lui-même,  pour  rendre  sa  sentence  plus  paternelle,  est 
assisté  par  des  citoyens  honorables  et  dévoués  de  la  ville,  il  peut  ainsi 
exercer  une  surveillance  affectueuse  et  ferme,  et  jouer  le  véritable  rôle 
de  juge  de  tutelle. 

Les  problèmes  que  nous  soulevons  sont  difficiles  à  résoudre,  il  ne 
faut  pas  craindre  de  demander  des  lumières  et  des  compétences  à  tous 
les  citoyens  qui  ont  à  coeur  le  bon  renom  de  leur  pays;  les  médecins, 
les  hygiénistes,  les  magistrats,  les  philanthropes  peuvent  fournir  au 
Parlement  des  textes  de  lois  qui  seraient  ainsi  sérieusement  préparés. 

11  ne  faut  pas  se  contenter  de  chercher  à  améliorer  ce  qui  existe  en 
France,  il  faut  aussi  s'inspirer  de  tout  ce  qui  se  fait  au  dehors;  l'Amérique, 
l'Angleterre,  la  Hongrie  ont  appliqué  de  très  heureuses  innovations 
qu'il  faut  connaître,  et  dont  il  faut  profiter. 

Il  ne  suffit  pas  de  faire  des  lois  pour  qu'elles  soient  véritablement 
utiles;  il  faut  qu'elles  soient  comprises  par  le  public. 

Nous  avons,  depuis  trente  ans,  des  lois  d'hygiène  qui  ne  sont  pas  encore 
complètement  en  usage,  tandis  que  celles  qui  ont  trait  à  la  tuberculose 
sont  d'une  application  facile;  la  désinfection  qui  cependant  amène  tant 
d'ennuis,  a  été  acceptée  par  tous  sans  difficulté;  c'est  que  la  Ligue 
antituberculeuse  et  les  congrès  contre  la  tuberculose  ont  fait  pénétrer 
dans  tous  les  esprits  l'importance  de  cette  mesure. 

Nous  proposons,  dans  la  lutte  contre  la  criminalité,  ce  que  l'on  a  fait 
avec  tant  de  succès  contre  la  tuberculose.  Depuis  deux  ou  trois  ans, 
l'opinion  publique  commence  à  s'inquiéter  de  cette  excessive  criminalité 
juvénile.  Tout  le  monde  comprend  qu'il  y  a  nécessité  absolue  d'agir 
énergiquement  et  d'agir  vite.  Le  moment  semble  donc  venu  de  consti- 
tuer une  ligue  anti-criminelle  qui  aurait  à  étudier  : 

1°  L'application  rigoureuse  de  toutes  les  lois  existantes  protectrices 
de  l'intelligence,  de  la  santé  et  de  la  moralité  de  l'enfant; 

20  L'interdiction,  sous  les  peines  les  plus  sévères,  du  port  des  armes 
(revolver,  couteau-poignard); 

30  La  révision  des  lois  sociales,  faites  par  des  théoriciens  mais  d'une 
application  dangereuse  (loi  de  1900  sur  le  travail  des  enfants); 

4°  La  lutte  énergique  et  persévérante  contre  l'alcoolisme,  cause 
importante  de  la  criminalité; 
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5°  La  compulsion  et  Tétude  de  toutes  les  législations  étrangères  qui 
ont  trait  à  l'éducation  des  enfants; 

6»  L'étude  approfondie  et  sans  sensiblerie  ridicule  de  l'application 
des  peines  dont  l'efricacité  a  été  reconnue  dans  d'autres  pays,  en  s'effor- 
çant  de  restreindre  le  plus  possible  le  séjour  malsain  de  la  prison. 

Nous  n'avons  pas  à  entrer  dans  le  détail  de  l'organisation  matérielle 
de  ces  ligues  et  de  ces  congrès;  il  n'y  a  qu'à  imiter  le  congrès  de  la  tuber- 
culose, qui  il  y  a  quelques  années,  a  tenu  avec  tant  d'éclat  ses  assises 
à  Paris,  et  où  trente-quatre  nations  étaient  officiellement  représentées, 
et  celui  de  l'Assistance  publique  et  de  la  bienfaisance  privée,  qui  se 
réunit  dans  quelques  jours  à  Copenhague  sous  la  présidence  de  M.  Emile 
Loubet. 

Ces  congrès  internationaux,  prépareraient  admirablement  et  scienti- 
fiquement l'œuvre  législative  si  impatiemment  attendue;  en  dehors  des 
avantages  particuliers  qu'en  retirerait  n(  tre  pays,  il  n'est  pas  indiffé- 
rent de  fortifier  les  relations  cordiales  qui  s'établissent  entre  les  repré- 
sentants des  différents  pays,  en  associant  dans  des  pensées  communes, 
l'élite  de  toutes  les  nations;  c'est  un  moyen  de  préparer  pour  l'avenir  la 
paix  universelle,  et  d'assurer  à  bref  délai  une  grande  amélioration  sociale 
pour  l'humanité  tout  entière. 


M.  MOIRML, 

Conseiller  à  la  Coui'  d'Appel  (Kouen). 


LA  RÉFORME  DE  LA  STATISTIQUE  CRIMINELLE  ET  SES  DESIDERATA. 


3  Août. 


La  loi  du  26  mars  1891,  qui  a  introduit  dans  n(vtre  législation  le  sursis 
conditionnel,  avait  pour  but  de  combattre  la  récidive  dont  les  progrès 
jusqu'alors  continus  commençaient  à  devenir  inquiétants.  Elle  compte 
aujourd'hui  près  de  vingt  ans  d'existence;  et  il  semble  dès  lors  que  son 
application  présente  une  assez  longue  durée  pour  qu'on  puisse  en 
apprécier  les  résultats  avec  quelque  certitude.  Toutefois,  à  cet  égard, 
nos  statistiques  ne  nous  fournissent  que  des  renseignements  insuffisants. 

Elles  se  sont  bornées,  en  effet,  jusqu'à  présent,  à  nous  donner  unique- 
ment la  proportion  des  révocations  intervenues  par  rapport  au  nombre 
des  sursis  prononcés,  proportion  qui  serait  de  8  à  9  "/o  seulement. 

A  ne  considérer  que  ce  chiffre  brut,  on  pourrait  conclure  que  la  loi  nou- 
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velle  a  réalisé  toutes  les  espérances  qu'elle  avait  fait  naître;  cependant 
quand  on  veut  aller  au  fond  des  choses,  on  ne  tarde  pas  à  reconnaître 
que  ce  n'est  qu'une  simple  apparence.  Ce  serait,  en  effet,  une  grande  erreur 
de  croire  que  si  71  "/o  des  condamnés  avec  sursis  ont  passé  sans  rechute 
leur  cinq  années  d'épreuve,  c'est  autant  de  gagné  sur  la  récidivité; 
ceux-ci  étant  loin  d'être  tous  des  récivistes  en  puissance,  45  "U  en 
moyenne  d'entre  eux  n'ont  été  condamnés  en  effet  qu'à  une  simple 
amende  et  il  est  bien  évident,  étant  donnée  la  peine  quileur  a  été  appli- 
quée, que  le  délit  pour  lequel  ils  étaient  poursuivis  ne  présentait  qu'une 
légère  gravité  et  ne  dénotait  pas  un  tempérament  criminel  bien  développé. 
Il  importerait  donc  de  faire  des  distinctions  et  de  rechercher  comment 
se  comportent  les  révocations  suivant  la  nature  des  condamnations 
auxquelles  le  sursis  a  été  assorti,  et  suivant  les  délits  à  la  suite  desquels 
elles  ont  été  prononcées,  spécialement  ceux  qui  forment  le  fond  de  notre 
criminalité  et  se  retrouvent  à  l'origine  de  toutes  les  récidives.  Or  sur 
tous  ces  points,  nos  statistiques  ne  contiennent  aucune  indication;  il 
est  donc  à  l'heure  actuelle,  bien  difficile  sinon  impossible,  de  porter  un 
jugement  raisonné  sur  les  effets  de  la  loi  Bérenger. 

Cette  lacune  pourrait  cependant  être  facilement  comblée  en  opérant 
dans  diverses  régions  le  dépouillement  des  casiers  judiciaires;  c'est  ce 
que  j'ai  essayé  de  faire  pour  celui  de  l'arrondissement  de  Rouen  dont 
la  population  dépassant  3oo  000  âmes  était  de  nature  à  donner  des 
moyennes  appréciables. 

En  arrêtant  mon  travail  au  3i  décembre  1908,  date  à  partir  de  laquelle 
court  la  dernière  période  écoulée,  des  cinq  années  d'épreuve  fixée  par  la  loi, 
j'ai  relevé  3263  condamnés  conditionnels  sur  lesquels  678  soit  20,77  Vo 
ont  vu  leur  sursis  révoqué. 

Cette  proportion  s'écarte  sensiblement,  on  le  voit  de  celle  de  la  statis- 
tique générale;  cette  différence  peut  toutefois  s'expliquer  facilement. 
Outre,  en  effet,  les  causes  naturelles  d'erreur  résultant  soit  de  l'emploi 
d'un  faux  état  civil,  soit  de  ce  que  la  première  condamnation  avec 
sursis  n'a  pas  encore  été  classée  au  casier  judiciaire  lorsque  intervient 
une  seconde  poursuite,  rien  ne  s'oppose,  tant  que  le  prévenu  n'a  pas  subi 
de  peine  corporelle  à  ce  qu'il  puisse  bénéficier  de  plusieurs  sursis 
successifs.  II  arrive  ainsi  que  lorsque  la  révocation  intervient,  elle  compte 
pour  deux  autres  sursis  accordés,  alors  qu'en  réalité  pour  le  calcul  de  la 
récidive  elle  s'applique  à  un  seul  et  même  individu.  J'ai  donc  pris  pour 
base  de  mes  calculs  non  plus  l'unité  jugement  qui  est  réelle  de  la  statis- 
tique générale  mais  le  nombre  réel  des  individus  appelés  à  bénéficier  du 
sursis. 

La  première- constatation  que  j'ai  été  amené  à  faire,  est  que  la  plus 
grande  partie  de  ces  révocations  (71  ^/n)  se  produisent  pendant  les  deux 
premières  années.  Cela  n'a  en  soi  rien  d'étonnant,  et  l'on  peut  en  tirer  cette 
conclusion  que  le  délai  de  cinq  ans  imparti  par  la  loi  pour  amener 
le  bénéfice  intégral  du  sursis  est  largement  suffisant,  j'ai  recherché 
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d'ailleurs  ce  qu'étaient  devenus  à  l'expiration  de  cette  période  les  divers 
bénéficiaires  du  sursis  et  j'en  ai  retrouvé  un  peu  plus  de  3  "/o  qui  avaient 
commis  une  nouvelle  infraction;  encore  faut-il  remarquer  que  ce  sont 
pour  la  plupart  des  mineurs. 

Si,  sortant  des  généralités,  on  se  place  au  point  de  vue  du  sexe  des 
condamnés,  on  trouve  que  les  révocations  se  produisent  dans  la  proportion 
de  23  °/o  pour  les  hommes  et  de  lo  "/o  seulement  pour  les  femmes; 
cette  proportion  descend  même  à  S,5o  "/o  pour  les  femmes  mariées;  il  m'a 
été  malheureusement  impossible  de  faire  les  mêmes  recherches  en  ce  qui 
concerne  les  hommes,  la  plupart  des  bulletins  qui  les  concernaient  ne 
contenant  aucun  renseignement  sur  leur  situation  de  famille. 

L'âge  des  condamnés  conditionnels  a  également  permis  de  faire 
quelques  constatations  intéressantes;  c'est  ainsi  que  j'ai  trouvé  que  ce 
sont  les  mineurs  de  i8  ans  qui  donnent  la  proportion  la  plus  considérable 
de  révocations,  42  à  45  ^'o;  elle  dépasse  même  5o  "/o  si  l'on  tient  compte 
des  condamnations  survenues  après  l'expiration  au  delà  de  5  ans  qui, 
il  ne  faut  pas  l'oublier  pour  les  individus  de  cette  catégorie,  a  été  en  grande 
partie  occupée  par  le  service  militaire.  Les  révocations  décroissent  ensuite 
en  raison  inverse  de  l'âge,  pour  remonter  vers  la  cinquantième  année;  on 
pourrait  tirer  de  ces  faits  cette  conclusion  que  la  loi  Bérenger  ne  produit 
véritablement  son  effet  qu'à  l'âge  mur,  au  moment  où  l'individu  est  dans 
la  plénitude  de  ses  forces  intellectuelles  et  physiques.  Ce  résultat  n'a 
d'ailleurs  rien  de  surprenant  :  les  enfants  n'ont  pas  la  force  de  caractère 
suffisante  pour  résister  aux  tentations  et  aux  mauvais  entraînements; 
les  hommes  âgés  ont  perdu  la  plus  grande  partie  de  leurs  forces  physiques 
et  c'est  alors  la  misère  qui  cause  leur  rechute. 

Passant  maintenant  à  la  nature  des  condamnations  qui  ont  été  assor- 
ties du  sursis,  on  trouve  que  les  révocations  se  produisent  dans  la  propor- 
tion de  6  à  9  Vo  pour  les  peines  d'amende  et  de  26  à  '23  "/o  pour  celle  d'em- 
prisonnement ;  elles  sont  donc  quatre  fois  plus  nombreuses  chez  ces 
derniers,  de  même  que  parmi  elles,  ce  sont  les  peines  de  courte  durée  qui 
donnent  le  plus  de  rechutes  :  67  Vo  en  effet  des  révocations  qui  intervien- 
nent dans  ces  conditions  sont  relatives  à  des  peines  de  6  jours  à  i  mois 
et  2  "/o  seulement  pour  celles  d'une  durée  supérieure  à  6  mois  de  prison. 
Ainsi  se  trouve  une  fois  de  plus  justifiée  l'inefficacité  des  courtes  peines 
corporelles  contre  lesquelles  on  s'élève  depuis  longtemps. 

Si  maintenant,  nous  entrons  dans  le  détail  des  délits  qui  ont 
entraîné  la  condamnation  conditionnelle,  on  constate  que,  si  les  révoca- 
tions sont  rares  pour  les  délits  peu  importants  (délits  d'imprudence, 
délits  contraventionnels),  il  n'en  est  plus  de  même  lorsqu'il  s'agit  des 
infractions  plus  graves  qui  constituent  la  criminalité  moyenne  (vol, 
abus  de  confiance,  escroquerie,  vagabondage,  mendicité)  :  les  révocations 
se  produisent  alors  dans  une  proportion  qui  varie  de  22  "/o  (abus  de  con- 
fiance) à  52  Vo  (vagabondage)  pour  atteindre  1 00  Vo  pour  l'ivresse  publique  ; 
que,  d'autre  part,  dans  une  proportion  variant  de  78  à  80  Vo  ces  révocations 
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se  produisent  toutes  pour  des  délits  identiques  à  ceux  qui  ont  motivé 
la  condamnation  primitive.  Il  semblerait  ainsi  que  certains  délits  sont 
par  eux-mêmes  l'indice  d'une  nature  pervertie  sur  laquelle  l'indulgence 
n'a  aucune  action. 

Sans  doute,  tous  les  chiffres  que  je  viens  de  donner  ne  peuvent  pas  être 
retenus  dans  leur  valeur  absolue;  ils  ne  représentent,  en  effet,  qu'une  frac- 
tion du  total  général  des  condamnations  conditionnelles  et,  d'autre  part, 
ils  concernent  une  région  dans  laquelle  la  criminalité  est  particu- 
lièrement intensive.  Ils  me  paraissaient  cependant  sufTisants  pour  mon- 
trer l'intérêt  que  présenterait  un  pareil  travail  entrepris  avec  une  mé- 
thode identique  sur  d'autres  points  de  la  France.  Les  résultats  que  l'on 
obtiendrait  ainsi  compléteraient  heureusement  les  statistiques  géné- 
rales; et  ils  permettraient  d'apprécier  utilement  non  seulement  les  effets 
de  la  loi  Bérenger,  mais  encore  l'influence  qu'elle  peut  avoir  sur  la  marche 
do  la  criminalité  et  en  particuUer  de  celle  de  la  récidive. 


M.  Paul  RAZOUS, 

Lauréat  de  l'Académie  des  Sciences, 
Membre  agrégé  de  rinstiliil  des  Actuaires  français. 


MODE  SPÉCIAL  DE  SCRUTIN  PAR  LA  REPRÉSENTATION  PROPORTIONNELLE. 


2  Août. 

Un  système  de  représentation  proportionnelle  doit,  pour  être  accep'té 
par  la  presque  unanimité  des  Fi'ançais  épris  de  justice,  remplir  plusieurs 
conditions  : 

1°  Il  doit  être  d'une  simplicité  telle  que  tout  électeur  ayant  des  con- 
naissances primaires  rudimentaires  en  saisisse  le  fonctionnement; 

2°  Il  doit  donner  à  chaque  parti  un  nombre  de  représentants  pro- 
portionnel à  sa  force  numérique; 

S*^  Il  doit  permettre,  au  moyen  de  calculs  rapidement  faits,  aussitôt 
qu'on  a  le  total  des  voix  obtenues  par  chaque  candidat,  de  voir  quels 
sont  ceux  de  ces  candidats  qui  sont  élus. 

Dans  la  plupart  des  systèmes  proposés  jusqu'ici,  on  cherche  un 
quotient  électoral  ou  un  diviseur  commun  dépendant  soit  du  chiffre 
des  inscrits,  soit  de  la  masse  électorale  de  chaque  liste.  D'où  une  série 
de  calculs  incompréhensibles,  comme  dans  le  système  d'Hondt,  pour 
la  plupart  des  électeurs. 

Pourquoi  ne  pas  partir  de  ce  point  très  simple  d'après  lequel  la  loi 
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déciderait  que  tout  parti  dont  le  nombre  de  voix  atteint  un  chiffre 
déterminé,  i5  ooo  par  exemple,  aurait  droit  à  un  représentant?  S'il 
atteint  3o  ooo,  il  aura  droit  à  deux  sièges;  s'il  atteint  45  ooo,  à  trois 
sièges,  etc.  Cette  condition  serait  d'ailleurs  la  môme  pour  n'importe 
quelle  circonscription  électorale  de  France,  que  ce  soit  le  département 
de  la  Loire-Inférieure  ou  de  la  Haute-Vienne.  D'où  l'avantage  que 
tout  électeur,  quel  que  soit  son  parti,  ou  qu'il  habite  le  Nord  ou  le 
Midi,  aura  par  son  suffrage  la  même  influence  dans  le  gouvernement, 
dans  les  affaires  du  pays. 

Examinons  maintenant  comment,  en  partant  de  ce  quotient  élec- 
toral fixe  de  i5  ooo,  se  feront  les  élections  législatives.  La  loi  attribuera 
à  chaque  département  qui  sera  la  base  électorale,  sauf  pour  les  grands 
départements  (Seine,  Nord  et  Rhône,  où  il  y  aura  plusieurs  circon- 
scriptions) et  pour  les  petits  départements  (Basses-Alpes,  Hautes- 
Alpes)  qui  seront  réunis  à  un  autre  département,  un  nombre  minimum 
de  représentants,   qui  pourrait  être  de   i    pour   looooo  habitants. 

Considérons  un  département  de  36o  ooo  habitants;  il  aura  droit 
au  moins  à  4  députés;  les  listes  de  candidats  qui  devront  être  déclarés 
cinq  jours  à  l'avance  à  la  préfecture,  avec  obligation  pour  chaque  can- 
didat de  ne  donner  son  adhésion  qu'à  une  liste,  porteront  quatre  noms. 
L'électeur  pourra  évidemment  remplacer  le  nom  d'un  ou  de  plusieurs 
candidats  d'une  liste  par  un  ou  plusieurs  des  candidats  d'une  autre  liste. 

Pour  obtenir  le  nombre  de  voix  d'une  liste,  il  suffira  de  totaliser  le 
nombre  des  voix  obtenues  par  les  candidats  de  cette  liste  et  de  prendre 
la   moyenne    arithmétique. 

Si,  par  exemple,  la  liste  socialiste  obtient  les  chiffres  suivants  : 

Jean 26000  voix 

Albert 25  000     )) 

Jules 23 000     » 

Adolphe 22000     » 

la  liste  socialiste  aura  comme  nombre  de  voix  : 

26000-4-25000-1-23000-1-22000 

;; =  24000. 

4 

Supposons  qu'avec  diverses  listes  en  présence,  on  ait  les  diverses 
combinaisons  possibles.  A  titre  de  simple  observation,  il  y  a  lieu  de 
remarquer  que,  pour  36o  000  habitants,  le  nombre  d'électeurs  est 
d'environ  11  o  000  et  le  nombre  des  votants  90000.  Le  total  des  voix 
des  diverses  listes  sera  toujours  en  raison  des  bulletins  blancs,  nuls 
ou  incomplets,  inférieur  à  90  000. 

Première  combinaison  : 

Liste  radicale 36ooo  voix 

Liste  libérale 25 000     » 

Liste  socialiste 2  jooo     » 
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La  liste  radicale  aura  deux  sièges  et  ses  élus  seront  les  deux  candi- 
dats arrivant  en  tête.  Les  listes  libérale  et  socialiste  auront  chacune 
un  siège  et  l'élu  sera  pour  chacune  le  candidat  ayant  le  plus  grand 
nombre  de  voix. 

Deuxième  combinaison  : 

Liste  radicale 16000  voix 

Liste  iibéiale 17000     » 

Liste  socialiste 17000     » 

La  liste  radicale  aura  trois  sièges,  la  liste  libérale  un  siège  et  la  liste 
socialiste  un  siège.  Le  département  aurait  donc  un  député  de  plus. 
Ceci  ne  présenterait  aucun  inconvénient  et  la  légère  variation  du  nombre 
des  députés  ci-dessus  établi  ne  doit  pas  eiïrayer  puisque,  par  le  mode 
actuel,  après  chaque  recensement,  le  nombre  des  représentants  varie, 

11  pourrait  même  se  faire  que,  si  le  nombre  des  votants  était  plus 
élevé  et  qu'il  y  ait  très  peu  de  bulletins  blancs  ou  nuls,  six  sièges  soient 
attribués. 

Troisième  combinaison.  —  En  raison  d'un  grand  nombre  d'abstentions, 
la  répartition  des  voix  entre  les  listes  est  la  suivante  : 

Liste  radicale ïqooo  voix. 

Liste  libérale 18000     » 

Liste  socialiste i3ooo     » 

La  liste  radicale  aura  droit  à  un  siège  ainsi  que  la  liste  libérale; 
il  restera  deux  sièges  à  pourvoir.  Ces  deux  sièges  devront  être  attribués . 
aux  plus  forts  restes.  Comme  ces  restes  sont  : 

Pour  la  liste  radicale 14  000  voix 

Pour  la  liste  libérale 3 000     » 

Pour  la  liste  socialiste i3ooo     » 

ce  sont  la  liste  radicale  et  la  liste  socialiste    qui   bénéficieront  cha- 
cune d'un  siège  de  plus. 

Quatrième  combinaison.  — •  Supposons  que  deux  listes  seulement 
soient  en  présence  et  que,  très  exceptionnellement,  l'une  d'elles  obtienne 
presque  toutes  les  voix  : 

Liste  radicale 7Ô000     » 

Liste  libérale 1 1  000     » 

Comme  le  chiffre  de  76  000  voix  contient  5  fois  i5  000,  il  y  aurait 
5  représentants  à  attribuer  à  la  liste  radicale.  Or,  il  n'y  a  eu  que  4  can- 
didats. Les  quatre  candidats  seront  évidemment  élus.  Pour  le  cinquième, 
il  y  aura  lieu  à  un  scrutin  de  ballotage,  dans  lequel  sera  élu  le  can- 
didat ayant  obtenu  le  plus  de  voix.  Si  la  liste  ayant  obtenu  presque 
toutes  les  voix  avait  un  nombre  de  suffrages  contenant  6  fois  le  quo- 
tient i5  000,  il  y  aurait  lieu,  pour  désigner  les  deux  représentants,  de 
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procéder  à  un  ballotage.  Les  d£ux  élus  seraient  nommés  au  scrutin 
de  liste  majoritaire. 

Cinquième  combinaison.  — ■  Si  par  suite  d'abstentions  nombreuses 
et  de  listes  multiples  aucune  liste  n'atteignait  comme  suffrages  le 
nombre  i5  ooo,  ce  seraient  les  quatre  listes  ayant  le  plus  de  voix  qui 
auraient  chacune  un  représentant.  Supposons  le  nombre  de  voix  sui- 
vant ; 

Liste  radicale i4ooo  voix 

Liste  radicale-socialiste 12000  « 

Liste  progressiste 11  000  » 

Liste  socialiste 9000  « 

Liste  libérale 5 000  » 

Le  candidat  le  plus  favorisé  de  chacune  des  listes  radicale,  radicale- 
socialiste,  progressiste  et  socialiste  sera  déclaré  élu. 

Ainsi  qu'on  le  voit,  tous  les  cas  ont  été  considérés  et  c'est  la  première 
et  la  deuxième  combinaison  qui  se  produiront  habituellement. 

Le  lecteur  pourra  se  demander  comment  j'ai  choisi  pour  quotient 
électoral  fixe  i5  000? 

Je  suis  parti  du  principe  majoritaire,  en  vertu  duquel  le  quotient 
dans  le  scrutin  d'arrondissement  actuel  est  au  premier  tour  la  moitié 
plus  un  des  votants.  Or,  comme  il  y  a  au  moins  un  député  à  élire  pour 
pour  10  000  habitants,  et  que  100  000  habitants  donnent  lieu  à  un 
nombre  d'électeurs  oscillant  en  général  entre  28000  et  82  000,  moyenne 
3o  000,  on  peut  donc  dire  que  si  i5  000  manifestent  une  opinion  déter- 
minée, cette  opinion  doit  être  représentée  par  un  élu. 

Si  l'on  décidait  que  le  nombre  des  députés  serait  au  moins  de  i  pour 
70  000  habitants,  comme  dans  le  projet  du  gouvernement,  le  quotient 
fixe  pourrait  être  fixé  à  10  000,  car  le  nombre  d'électeurs  pour  70  000 
habitants  est  d'environ  20000;  mais,  en  ce  cas,  il  est  évident  que  le 
nombre  des  députés  serait  plus  élevé  qu'avec  le  quotient  de  i5  000. 


M.  Paul  RAZOUS. 


LA  PARTICIPATION  AUX  BÉNÉFICES  ET  LES  ACTIONS  DE  TRAVAIL. 

33 1.4 
1"  Août. 

Il  devient  de  plus  en  plus  nécessaire  de  rendre  légalement  possible 
à  l'ouvrier  l'accession  du  capital  et  de  la  propriété.  Dans  ce  but,  plu- 
sieurs économistes,  et  notamment  M.  Paul  Deschanel,  demandent  le 
fonctionnement  du  crédit  ouvrier,  mais  ce  crédit  ne  peut  être  accordé 
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qu'aux  travailleurs  ayant  l'initiative  et  les  qualités  indispensables 
pour  la  création  et  la  direction  d'une  entreprise.  Pour  les  autres  tra- 
vailleurs, on  s'est  borné  pendant  longtemps  et  l'on  se  borne  encore 
à  préconiser  la  réalisation  de  la  participation  aux  bénéfices.  Or,  cette 
mesure,  que  je  considère  inapplicable  dans  le  plus  grand  nombre  d'entre- 
prises, est  notoirement  insuffisante.  En  effet,  la  participation  aux  béné- 
fices exige  d'abord  de  la  part  de  l'ouvrier  la  connaissance  exacte  des 
bénéfices,  élément  que  les  patrons,  et  l'on  ne  saurait  leur  en  faire  un 
reproche,  se  décideront  bien  difficilement  à  divulguer;  ensuite,  comment 
fixera-t-on  le  taux  de  cette  participation?  Quelle  part  attribuera-t-on 
aux  travailleurs  manuels  et  quelle  part  donnera-t-on  à  l'élément  dirigeant 
et  à  l'industriel  lui-même?  Ce  sont  autant  de  points  extrêmement 
difficiles  à  résoudre  dans  la  majorité  des  cas. 

Toutefois,  pour  les  entreprises  qui  appartiennent  à  l'Etat,  aux  dé- 
partements, aux  communes  et  aux  établissements  de  bienfaisance, 
pour  celles  qui  reçoivent  des  subventions  des  budgets  publics  ou  qui 
font  appel  à  la  garantie  de  l'État,  pour  les  sociétés  anonymes  ou  autres 
prévues  par  la  loi  du  24  juillet  1867  ^t  le  décret  du  22  janvier  1868,  il 
serait  dès  maintenant  possible  d'accorder  aux  ouvriers  et  employés 
une  participation  aux  bénéfices  sous  forme  de  dividendes  et  une  part 
de  propriété  de  l'entreprise  sous  forme  d'actions  de  travail. 

Les  entreprises  dont  il  s'agit  sont  obligées  chaque  année  ou  tous 
les  six  mois,  en  ce  qui  concerne  les  sociétés  privées  soumises  à  la  loi  de  1 867, 
d'établir  leur  situation  financière.  Il  est  donc  facile,  et  cela  sans  inqui- 
sition, de  connaître  les  bénéfices  réalisés.  Pour  les  exploitations  de 
l'État,  le  bénéfice  industriel  serait  facilement  connu,  si  le  Parlement 
prenait  en  considération  les  remarquables  idées,  émises  par  M.  Pierre 
Baudin,  dans  son  livre  Le  budget  et  le  déficit^  sur  la  nécessité  de  rompre 
avec  le  dogme  suranné  de  l'unité  budgétaire  et  d'accorder  l'autonomie 
financière  aux  entreprises  nationales  (Postes,  Télégraphes  et  Télé- 
phones, Manufactures  de  tabacs  et  d'allumettes,  Chemins  de  fer  de 
l'État). 

Les  actions  de  travail,  dont  AL  Aristide  Briand,  Président  du  Conseil, 
est,  avec  sa  haute  autorité  et  son  remarquable  talent,  l'éminent  prota- 
goniste, ont  donné  lieu  à  plusieurs  propositions  intéressantes.  Je  pas- 
serai en  revue  celles  dont  j'ai  eu  connaissance  et  je  décrirai  ensuite 
le  mode  spécial  de  participation  aux  bénéfices  avec  création  d'actions 
de  travail  qui  me  semble  assez  facilement  applicable  à  la  catégorie 
d'entreprises  énumérées  ci-dessus. 

Proposition  de  M.  Naquet.  —  Il  y  a  18  ans,  dès  1892,  M.  Alfred  Naquet, 
député  de  Vaucluse,  avait  envisagé  la  possibilité 

«  d'attribuer  au  travail  une  juste  participation  aux  bénéfices  des  entreprises 
qu'il  contribue  à  faire  prospérer,  tout  en  laissant  au  capital  une  marge  de  gain 
assez  considérable  pour  ne  pas  décourager  cet  esprit  d'initiative  qui  est  la  base 
de  tout  développement  industriel  et  commercial  ». 
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M.  Naquet  ajoutait  que 

«  en  abandonnant  une  partie  des  prolits  qui  lui  reviennent,  le  capital  retrouverait 
dans  la  paix  sociale,  par  la  sécurité  du  lendemain,  un  surcroît  de  profits  qui  le 
dédommagerait  largement  ». 

M.  A.  Naquet  voyait  aussi  une  garantie  contre  les  excès  de  la  spé- 
culation, de  celle  qui,  à  la  faveur  de  dividendes  fictifs,  peut  édifier 
des  fortunes  scandaleuses  sur  des  ruines. 

Cette  proposition  fit  simplement  l'objet  d'un  rapport  favorable. 
L'idée  de  M.  Naquet  resta  enfermée  dans  les  cartons;  elle  ne  connut 
pas  les  honneurs  de  la  tribune  parlementaire. 

M.  Naquet  se  proposait  de  tirer  les  conséquences  de  l'art.  36  de  la 
loi  de  1867,  qui  a  inscrit  l'immixtion  de  l'État  dans  la  vie  des  sociétés, 
en  rendant  obligatoire  une  réserve  de  5  «/o  à  toutes  les  sociétés  ano- 
nymes ou  en  commandite  par  actions. 

La  proposition  Naquet  contenait  quatre  articles.  L'article  premier 
était  ainsi  conçu  :  1°  Un  prélèvement  de  Vô  sera  réservé  ainsi  qu'il  est 
dit  dans  l'art.  36  de  la  loi  du  21  juillet  1867; 

20  II  sera  prélevé  ensuite  sur  ce  qui  reste  une  somme  à  fixer  par  les 
statuts  de  chaque  société,  mais  qui  ne  pourra  excéder  10  V,,-  Cette 
somme  sera  destinée  à  être  distribuée  au  Conseil  d'administration  ou 
de  surveillance; 

30  Jusqu'à  concurrence  de  6  "/o  du  capital  nominal,  l'excédent 
appartiendra  exclusivement  aux  actionnaires  dont  l'assemblée  générale 
pourra  décider  qu'il  y  a  lieu  de  le  distribuer  en  tout  ou  en  partie; 

40  Au-dessus  de  6  «/o  du  capital  nominal,  l'excédent  sera  partagé 
entre  le  capital  et  le  travail. 

D'après  l'article  2,  la  part  réservée  au  travail  serait  en  fin  d'exercice 
répartie  entre  tous  les  membres  du  personnel  ouvrier  au  prorata  du 
nombre  des  heures  de  travail  fournies  par  chacun  d'eux,  sans  qu'il 
y  ait  lieu  de  tenir  compte  des  différences  suivant  lesquelles,  dans  la 
répartition  des  salaires,  les  heures  de  travail  sont  rétribuées. 

Aux  termes  de  l'article  3,  la  Société  pourrait  toutefois,  au  lieu  de  distri- 
buer des  bénéfices,  les  employer  à  diminuer  les  heures  de  travail  de  son 
personnel  par  l'augmentation  de  ce  dernier  dans  une  proportion  cor- 
respondante à  la  part  des  bénéfices  qui  lui  reviendrait  si  elle  lui  était 
distribuée. 

L'article  4  réglait  la  situation  des  sociétés  anonymes  actuelles,  qui 
étaient  obligées  de  ramener  au  pair,  si  elles  étaient  parvenues  à  le 
dépasser,  par  une  augmentation  du  capital  social  obtenue  par  la  voie 
de  dédoublement  des  dites  actions. 

Idées  de  M.  Briand.  —  MM.  Parsons  et  Antonelli  ont  publié  récemment 
dans  la  Reçue  une  étude  sur  la  formation  des  Sociétés  à  participation 
ouvrière  qui  reflète,  disent  les  auteurs,  les  idées  de  M.  Briand. 

Leur  proposition  part  de  ce  fait  que  l'organisation  juridique  des 
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sociétés  anonymes  laisse  fort  à  désirer  et  qu'une  refonte  de  la  légis- 
lation est  indispensable. 

Aussi  demandent-ils  la  création  d'une  nouvelle  catégorie  de  sociétés 
appelées  sociétés  à  participation  ouvrière. 

Cette  sorte  de  société  anonyme  serait  caractérisée  par  ceci  :  que 
l'apport  travail  est  considéré  aussi  indispensable  que  l'apport  capital, 
et  que  les  actions  se  divisent,  par  conséquent,  en  deux  catégories,  les 
actions  de  capital  et  les  actions  de  travail,  lesquelles  donnent  à  leurs 
possesseurs 

«  des  droits  identiques  pendant  toute  la  durée  de  la  société  », 

avec  cette  réserve  cependant  qu'à  l'époque  de  la  dissolution  l'actif  com- 
mence d'abord  par  rembourser  les  actions  de  capital. 
Les  actions  de  travail  seraient  la  propriété  collective 

«  de  tous  les  salariés  actifs  de  la  société,  la  part  des  bénéfices  annuels  répartie 
entre  tous  les  salariés  proportionnellement  à  leur  salaire  annuel  ». 

Le  conseil  d'administration  de  l'entreprise  devrait  comprendre 
«  dans  la  proportion  d'un  quart  au  moins  », 

des  représentants  de  la  collectivité  ouvrière  intéressée. 

MM.  Parsons  et  Antonelli  estiment  que  les  capitalistes  trouveraient 
dans  les  sociétés  à  participation  ouvrière  les  avantages  suivants  : 

D'abord  il  est  certain  que  le  rendement  serait  accru  dans  de  fortes 
proportions.  Le  vice  des  sociétés  anonymes,  leur  infériorité  vis-à-vis 
des  entreprises  individuelles,  c'est  que,  privées  de  la  surveillance  intel- 
ligente et  directe  d'un  patron,  elles  voient  augmenter  leurs  frais 
généraux. 

Or,  le  personnel  salarié  et  actionnaire  aura  un  intérêt  évident  à  réa- 
liser des  économies,  soit  dans  l'atelier,  soit  dans  le  choix  des  moyens 
propres  à  adapter  les  conditions  de  production  aux  conditions  du 
marché. 

Représentés  au  sein  du  Conseil  d'administration,  ils  défendraient 
les  actionnaires  de  capital  contre  les  comptes  si  souvent  fantastiques 
des  administrateurs;  ils  proposeraient,  en  outre,  des  réformes  heureuses 
en  vue  d'améliorer  les  frais  de  production.  Ainsi,  ils  sauvegarderaient 
les  intérêts  du  capital  en  sauvegardant  les  leurs. 

Le  capitaliste  trouverait  d'autres  avantages  à  la  création  des 
sociétés  à  participation  ouvrière.  Il  y  aura  fatalement  une  suppression 
des  conflits,  et  même,  si  un  conflit  pouvait  encore  se  produire,  il  est 
évident  que  l'idée  fixe  de  l'ouvrier  sera  de  ne  pas  tolérer  ce  qui  pourrait 
nuire  à  l'outillage,  d'où  suppression  du  sabotage. 

Ce  n'est  pas  tout.  Le  capitaliste  aurait  ses  chances  de  risque  bien 
diminuées.  A  l'heure  actuelle,  combien  de  sociétés  anonymes  qui  ne 
se  fondent  que  pour  exploiter  le  public  ! 

Or,  il  est  facile  de  comprendre  que  la  participation  des  salariés  au 
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fonctionnement   d'une   entreprise   donnerait   au    public    des   garanties 
sérieuses  contre  l'escroquerie  et  le  bluff. 

Proposition  de  M.  Godard.  —  M.  Godard,  député  du  Rhône,  a  pro- 
posé qu'à  l'avenir  toute  société  par  actions  ait  l'obligation  légale  de 
constituer  une  réserve  prélevée  sur  les  bénéfices  et  d'amortir  les  actions 
avec  cette  réserve. 

«  Tant  que  les  actions  ne  sont  pas  amorties,  dit  M.  Godard,  elles  touchent 
leur  intérêt,  la  majeure  partie  du  bénéfice  qui  est  leur  rémunération  et  en 
même  temps  représente  le  courtage  auquel  le  capital  a  droit,  puisqu'il  fait  au 
travail  l'avance  de  son  salaire,  puisqu'il  le  lui  escompte. 

»  Mais  une  fois  ces  actions  remboursées,  il  y  a  une  situation  qu'il  faut  bien 
mettre  en  relief.  On  est  en  présence  d'un  capital  libéré,  d'une  richesse  créée, 
d'un  bien  nouveau  issu  de  l'œuvre  commune  du  travail  et  du  capital. 

Il  doit  équitablement  appartenir  pour  égale  part  à  l'un  et  à  l'autre.  Pour  cela 
on  le  leur  répartira  sous  forme  d'actions  de  jouissance  ». 

Par  le  procédé  préconisé  par  M.  Godard,  chaque  fois  qu'une  action 
est  amortie,  deux  actions  de  jouissance  sont  créées  :  l'une,  action  de 
jouissance  du  capital,  est  remise  au  porteur  de  l'action  amortie,  l'autre, 
action  de  jouissance  du  travail,  est  délivrée  à  la  Caisse  nationale  du 
Crédit  au  travail. 

Les  porteurs  d'actions  de  jouissance  travail  sont  admis  au  môme 
titre  que  les  porteurs  d'actions  de  jouissance  capital  aux  assemblées 
générales.  Quant  à  la  Caisse  nationale  de  Crédit  au  travail,  elle  n'inter- 
vient qu'à  cause  de  l'instabilité  des  travailleurs  et  son  rôle  est  de  col- 
laborer avec  les  sociétés  ouvrières  de  production  et  de  crédit  pour 
l'utilisation  de  ses  revenus  en  opérations  de  banque,  de  prêt,  d'escompte, 
d'avance  aux  ouvriers  pour  achats  d'outillages,  de  subventions  de  cours 
syndicaux,  d'enseignements  techniques,  etc. 

Proposition  de  M.  Paul-Boncour.  —M.  Paul-Boncour,  député  deBlois 
et  actuellement  Ministre  du  Travail  et  de  la  Prévoyance  sociale,  désire- 
rait, par  les  actions  de  travail,  assurer  aux  ouvriers  une  représentation 
dans  les  Conseils  d'administration  des  Sociétés. 

Mais,  à  la  difîérence  de  M.  Godard,  il  ne  répartit  les  actions  de  travail 
pas  plus  entre  les  ouvriers  pris  individuellement  que  collectivement. 
Il  les  affecte  à  la  constitution  d'un  fonds  de  chômage,  parce  que,  à  ses 
yeux,  les  dividendes  servis  seraient  insignifiants  et  ne  représenteraient 
pas  grand  intérêt  pour  la  classe  ouvrière.  Le  système  de  répartition 
porte  également  en  soi  le  grave  inconvénient  de  séparer  les  ouvriers 
et  d'en  faire  une  catégorie  privilégiée. 

I\L  Paul-Boncour  préfère  que  les  actions  de  travail  profitent  à  l'en- 
semble de  la  corporation  et  soient  ainsi  destinées  à  amorcer  la  Caisse 
nationale  de  chômage. 

Si/slème  de  M.  Gustave  Le  Bon.  —  Dans  son  ouvrage  La  Psychologie 
du  socialisme,  M.  Gustave  Le  Bon  indique  un  système  particulier  de 
sociétés  par  actions  patronales  et  ouvrières  qui  implique  à  la  fois  la 
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participation  aux  pertes  comme  aux  bénéfices,  seule  combinaison 
équitable  et  par  conséquent  acceptable.  L'action  émise  à  25  fr,  comme 
certaines  actions  anglaises,  est  à  la  portée  de  toutes  les  bourses,  et  le 
jour  où  les  travilleurs  seraient  transformés  en  capitalistes,  intéressés 
au  succès  des  entreprises,  leurs  réclamations  actuelles  n'auraient  plus 
de  raison  d'être,  puisqu'ils  travailleraient  uniquement  pour  eux-mêmes. 
L'ouvrier,  qui,  pour  un  motif  quelconque,  voudrait  changer  d'usine, 
n'aurait,  comme  un  actionnaire  ordinaire,  qu'à  vendre  ses  actions  pour 
reprendre  sa  liberté.  La  seule  difficulté  serait  de  trouver  des  gens 
capables  de  diriger  l'usine,  mais  l'expérience  enseignerait  vite  aux  ouvriers 
la  valeur  de  ces  hommes  capables  et  la  nécessité  de  se  les  attacher  en 
les  rétribuant  convenablement. 

La  grosse  difficulté  consiste  évidemment  dans  la  souscription,  qu'on 
ne  peut  demander  à  des  ouvriers  ne  possédant  rien,  du  capital  néces- 
saire  pour   monter   une   affaire   quelconque,    une   usine   par    exemple. 
M.  Le  Bon  ne  voit  guère,  du  moins  pour  le  début,  d'autre  moyen  d'exé- 
cution possible  que  de  vendre  en  totalité  ou  en  partie  la  propriété  d'une 
usine  déjà  existante  aux  ouvriers  qui  y  travaillent,  non  comme  on  la 
vend  à  des  actionnaires,  mais  en  employant  des  combinaisons  qui  leur 
permettent  de  s'en  rendre  progressivement  acquéreurs.  Supposons,  par 
exemple,  un  propriétaire  d'usine  voulant  mettre  son  usine  en  actions 
pour  la  vendre  à  ses  ouvriers.  Supposons  encore  qu'il  ait  toujours  payé 
ces  derniers  5  fr  par  jour.  Admettons  qu'il  ne  les  paie  plus  désormais 
que  4,75  fr  ou  4i5o  fr  et  que  la  somme  payée  en  moins  soit  versée  au 
compte  de  chaque  travailleur  jusqu'au  jour  où  le  total  des  petites 
sommes   journellement   retenues    forme   une    action   de    25    fr.    Cette 
action  productive  de  dividendes  serait  déposée  dans  une  caisse  pubhque 
au  nom  de  son. possesseur,  avec  la  stipulation  qu'il  pourra  en  toucher 
les  coupons  à  sa  guise,  mais  non  la  vendre  avant  un  certain  nombre 
d'années,  de  façon  à  lui  ôter  la  tentation  de  s'en  défaire.  En  continuant 
ainsi  la  même  opération,  l'ouvrier  posséderait  bientôt  un  nombre  d'ac- 
tions plus  ou  moins  considérable,  dont  les  revenus  finiraient  par  com- 
penser la  réduction  de  son  salaire,  et  il  constituerait  une  rente  pour 
sa  vieillesse.  Il  serait  alors  devenu  un  rentier  sans  aucune  intervention 
de  l'Etat.  L'effet  moral  ainsi  obtenu  serait  supérieur  encore  pour  l'ou- 
vrier  aux   avantages   matériels.    Il   considérerait    avec   raison   l'usine 
comme  sa  propriété  personnelle  et  s'intéresserait  à  son  succès.  Assis- 
tant  aux   assemblées   d'actionnaires,   il   apprendrait   d'abord   à   com- 
prendre, puis  à  discuter  les  affaires.  Il  saisirait  bientôt  le  rôle  du  capital 
et  l'engrenage  des  nécessités  économiques.   Devenu  lui  aussi  un  capi- 
taliste, il  cesserait  d'être  un  simple  manœuvre.   Finalement  il  serait 
sorti  de  sa  sphère  étroite,  de  son  horizon  borné.   L'alliance  entre  le 
capital  et  le  travail  se  serait  graduellement  substituée  à  l'antagonisme 
qui  règne  aujourd'hui  entre  eux.   Des  intérêts  actuefiement  en  lutte 
seraient  fusionnés. 
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On  peut  signaler  comme  se  rattachant  aux  idées  de  M.  Gustave 
Le  Bon  le  système  essayé  par  un  grand  constructeur  de  navires  d'An- 
gleterre, Sir  Christopher  Furness.  Ce  chef  d'entreprise  a  constitué, 
par  une  retenue  de  5  "/o  sur  les  salaires,  des  actions  de  travail  qui  rap- 
portent 4  Vo  V^  ^^i  ^^'^^  y  ^^*  ^^  ^°^  ^^^  bénéfices  à  la  fin  de  l'année. 
Et,  dans  le  cas  de  distribution  de  dividendes,  ces  actions  de  travail 
participent  à  la  répartition  dans  les  mêmes  conditions  que  les  actions 
de  capital. 

Mode  spécial  proposé.  —  Afin  de  faciliter  la  compréhension  du  sys- 
tème que  je  propose,  je  vais  l'exposer  en  prenant  l'exemple  d'une  entre- 
prise créée  au  capital  entièrement  versé  de  5oo  000  fr.  Je  supposerai 
que  cette  entreprise  a  distribué,  dans  l'année  qui  suit  la  création,  un 
total  d'appointements  et  salaires  s' élevant  à  la  somme  de  3oo  000  fr. 

Un  prélèvement  de  20  Vo  (minimum  exigé  par  le  décret  du  22  jan- 
vier 1868)  pour  le  fonds  de  réserve  réduit  à  80000  heures  le  bénéfice 
à  partager. 

Soit  100  000  fr  le  total  de  bénéfices,  réalisés  dans  la  première  année 
d'exploitation. 

Un  intérêt  de  5  V„  serait  d'abord  versé  aux  actionnaires,  soit  : 

500000  X  5 


=  25 000 


100 


Les  ouvriers  ont  apporté  dans  l'entreprise  leur  capital  travail,  qui 
doit  également  être  rémunéré  au  même  taux  que  le  capital  argent,  et 
qui,  par  conséquent,  doit  recevoir  un  intérêt  de  2,5  7o;  c'est  bien  2,5  Vo 
et  non  5  Vo  qui  doit  être  donné,  puisque  le  salaire  annuel,  se  répartis- 
sant  sur  toute  l'année,  peut  être  considéré  comme  condensé  au  milieu 
de  l'année. 

Cet  intérêt  de  2,5  Vo  aux  ouvriers  prendra  donc  sur  les  bénéfices  : 

Sooooo  X  2,5  .     f, 

—  =  75oo'^ 

100 

Il  reste,  après  cette  première  distribution  : 

80000  —  (25ooo -i- 7500)  =  47  5oo'^ 

Ces  lij  5oo  fr  seraient  distribués  aux  ouvriers  et  aux  actionnaires 
proportionnellement  au  capital  argent  versé  et  aux  salaires  reçus.  Les 
sommes  attribuées  aux  ouvriers  pourraient  être  laissées  totalement  ou 
partiellement  dans  l'entreprise  et  constitueraient  des  actions  de  travail. 

Daas  l'exemple  choisi,  la  répartition  des  47500  fr  conduirait  à  un 
versement  aux  actionnaires  d'un  dividende  de  : 

47  5oo  X  100       ,    „  , 

— =  3,0370  pour  100, 

800000  ^J  y    i- 

dividende  qu'ils  pourraient  laisser  ou  non  dans  l'entreprise. 

Les  ouvriers  recevraient  des  actions  dont  le  montant  correspondrait 
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aux  5,9875  "/,,  du  salaire  qu'ils  ont  reçu.  Un  ouvrier,  qui  aurait  reçu 

comme  salaire  1600  fr,  aurait  une  part  d'action  de  ^        ^  ^^9^73  ^    ^  fr 

100  y      • 

Ce  serait  le  conseil  d'administration  qui  déciderait  si  les  90  fr  dont  il 
s'agit  seraient  laissés  dans  l'entreprise  comme  action  de  travail  ou  remi? 
immédiatement  aux  ouvriers. 

Tel  est  le  schéma  d'un  système  de  participation  aux  bénéfices  avec 
création  d'actions  de  travail  qui  me  parait  à  même  de  réunir  les  élé- 
ments capital  et  travail,  dont  l'union  est  indispensable  pour  le  succès 
des  entreprises  et  pour  la  paix  sociale. 


PÉDÀGO&IE  ET  ENSEIGNEMENT. 


M^LE   EXTRAIT, 

Sous-Directrice  de  l'Ecole  des  Aveugles  du  Rhône, 
Rapporteur  au  Congrès  des  Typhlophiles  (mai  1910)  (Paris). 


ET 


M.  Y.  UFONTAINE, 


Directeur  de  rinstitulion  des  Sourds-Muets  et  des  Aveugles  du  Rhône, 

Membre  du   Comité   permanent  d'études   pour   l'Assistance   aux  Aveugles, 

Rapporteur  au  Congrès  des  Typhlophiles  (mai   1910)  (Paris). 


L'ENSEIGNEMENT  DES  ANORMAUX  SENSORIELS 
(SOURDS-MUETS  ET  AVEUGLESj. 


071-91-92 
6  Août. 

Dans  le  dernier  paragraphe  de  son  article  4,  la  loi  du  28  mars  1882, 
sur  l'obligation  scolaire  stipulait  cju'un  règlement  interviendrait  pour 
déterminer  les  moyens  d'assurer  l'instruction  primaire  aux  enfants  sourds- 
muets  et  aux  aveugles. 

Ce  règlement  n'a  jamais  été  fait  et  des  statistiques  nombreuses  ont 
prouvé  c^ue  beaucoup  de  sourds-muets  et  d'aveugles  échappent  à  l'obli- 
gation. D'ailleurs,  pour  beaucoup  de  petits  Français,  les  pouvoirs  publics 
constatent  avec  peine  le  peu  d'efficacité  des  mesures  prises  pour  les 
astreindre  à  l'observation  de  la  loi.  Faut-il  toujours  admettre  l'indif- 
férence ou  le  mauvais  vouloir  des  familles?  A  côté  des  causes  nombreuses 
qui  nuisent  à  la  fréquentation  des  écoles  ordinaires,  n'en  faut-il  pas 
reconnaître  une  plus  grave  puisqu'elle  peut  être  imputée  à  l'Etat  lui- 
même  :  nous  voulons  parler  de  l'absence  des  écoles  pubhques  spéciales. 

Nul,  en  effet,  n'admet  plus  pour  tous  les  enfants  la  possibilité  de  suivre 
indistinctement  les  programmes  de  l'enseignement  'primaire.  Alors  qu'à 
l'étranger,  depuis  longtemps,  cette  vérité  pédagogique  était,  non  seu- 
lement admise,  mais  encore  appliquée,  en  France,  seules  des  tentatives 
isolée»  ont  essayé  de  créer  Vécole  sur  njesiire  comme  le  disait  encore 
récemment  M.  le  P^"  Chabot.  Ce  n'est  qu'en  1904  qu'une  Commis- 
sion présidée  par  M.  Léon  Bourgeois,  fut  instituée  au  Ministère  de 
l'Instruction   publique,   afin    d'étudier   les  moyens   propres  à  assurer 
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l'instruction  primaire  à  tous  les  enfants  anormaux  y  compris  les  sourds- 
muets  et  les  aveugles.  Dès  le  i3  juin  1907,  le  Gouvernement  déposa  à 
la  Chambre  des  Députés  un  projet  de  loi  qui  aboutit,  pour  la  partie 
intéressant  les  anormaux  et  les  arriérés  éducables,  à  la  loi  du  i5  avril  1909, 
dont  nous  constatons  déjà  le  bon  effet  par  la  création  de  plusieurs 
classes  de  perfectionnement. 

Encore  une  fois,  la  question  des  sourds-muets  et  des  aveugles  était 
réservée  et  l'oubli  de  la  loi  de  1882  n'était  pas  réparé.  Les  mesures, 
déjà  prévues  par  la  Convention,  seraient-elles  encore  retardées  et  les 
anormaux  sensoriels,  les  plus  intéressants,  resteraient-ils  en  dehors 
du  progrés  ? 

Non,  heureusement  !  Le  22  mars  1910,  le  projet  rapporté  par  M.  Chau- 
tard  a  été  adopté  à  l'unanimité  par  la  Chambre  des  Députés. 

11  semble  donc  que  nous  allons  enfin  entrer  dans  le  domaine  de  la 
réalisation  des  améliorations  rêvées  par  tous  ceux  qui,  sans  parti  pris, 
veulent  donner  à  tous  les  enfants  l'éducation  et  l'instruction  appro- 
priées à  leur  état  intellectuel  ou  physique.  Nous  l'espérons  et  cependant 
nous  craignons  un  retour  offensif-  des  contempteurs  du  passé,  qu'ils 
nous  permettent  de  résumer  en  quelques  lignes  la  situation  actuelle; 
ce  sera,  nous  le  pensons,  la  meilleure  manière  de  montrer  ce  qu'il  faut 
faire,  certains  d'être  compris  et  approuvés  dans  un  Congrès  qui  recherche 
le  mieux  sous  toutes  ses  formes. 

Situation  actuelle.  —  a.  Etablissements  publics.  —  Les  anormaux 
sensoriels  reçoivent  l'enseignement  dans  6  établissements  publics  et 
82  privés,  60  pour  les  sourds-muets  et  22  pour  les  aveugles. 

Les  premiers  sont  admis  à  l'Institution  nationale  de  Paris,  rue  Saint- 
Jacques  (garçons),  à  celle  de  Bordeaux  (tilles),  à  Chambéry  et  Pont- 
de-Beauvoisin  (garçons  et  filles).  Les  aveugles  entrent  à  l'Institution 
nationale  de  Paris,  boulevard  des  Invalides;  le  département  de  la 
Seine  envoie  ses  sourds-muets  à  l'étabhssement  départemental  d'Asnières 
et  ses  aveugles  à  l'École  Braille,  à  Saint-Mandé. 

Ces  écoles,  bien  installées  et  organisées,  pourvues  du  confort  scolaire, 
ayant  un  personnel  enseignant  de'  tout  premier  ordre,  sont,  à  titres 
divers,  des  modèles.  Les  pensions  y  sont  très  élevées  et  varient  de  1000  fr 
à  i5oo  fr  par  élève. 

Malgré  les  résultats,  obtenus  par  chacune  d'elles,  malgré  le  glorieux 
passé  de  certaines  déjà  anciennes,  nous  nous  demandons  si  tout  est 
bien  dans  le  meilleur  des  mondes. 

Nous  laisserons  de  côté  pour  aujourd'hui  le  développement  de  nos 
idées  sur  le  rôle  que  nous  voudrions  réserver  aux  Institutions  nationales 
et  nous  nous  demanderons  simplement  si  elles  sont  suffisantes. 

Poser  la  question,  n'est-ce  pas  la  résoudre?  Non  seulement,  les  écoles 
nationales  ont  des  places  vacantes,  mais  encore,  d'après  les  statistiques 
les  plus  récentes,  sur  les  4ooo  sourds-muets  et  les  25oo  aveugles  en  âge 
de  scolarité,  environ  000  sourds-muets  et  200  aveugles  ne  fréquentent 
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aucun  établissement.  Pourquoi  tous  ces  enfants  ne  sont-ils  pas  des 
écoliers?  En  premier  lieu,  des  places  sont  vacantes  dans  les  écoles  na- 
tionales parce  que  celles-ci,  trop  peu  nombreuses  ont  un  recrutement  trop 
étendu,  les  familles  hésitent  parfois  à  se  séparer  de  leurs  enfants  en  les 
envoyant  à  des  centaines  de  kilomètres.  Alors  qu'on  cherche  à  multi- 
plier les  asiles  de  vieillards  pour  laisser  ces  derniers  le  plus  près  possible 
du  milieu  dans  lequel  ils  ont  vécu  ou  de  la  famille  qui  souvent  ne  veut 
pas  s'occuper  d'eux,  peut-on  songer  humainement  à  éloigner  des  enfants 
qui,  tous,  ont  une  famille  où  ils  devront  revenir  plus  tard? 

D'autre  part,  nous  nous  demandons  si  les  institutions  nationales 
répondent  bien  aux  besoins  variés  de  leurs  élèves.  Sans  insister,  un 
exemple  nous  auffîra  pour  expliquer  notre  pensée.  Il  est  reconnu  que 
l'Institution  nationale  des  aveugles  forme  surtout  des  accordeurs  et 
des  musiciens,  l'enseignement  des  professions  dites  manuelles  y  tient 
une  place  bien  modeste.  Or,  tous  les  enténébrés  doivent-ils  et  peuvent- 
ils  être  des  musiciens  et  des  accordeurs?  Évidemment  non,  et  dans 
toutes  les  écoles  de  province,  nous  avons  eu  des  élèves,  renvoyés  de 
l'Institution  nationale  pour  incapacité,  qui  ont  fait  de  bonnes  études 
primaires,  ont  appris  les  métiers  accessibles  aux  aveugles  et  ont  ensuite 
gagné  fort  honorablement  leur  vie. 

Des  écoles  publiques  plus  nombreuses  et  accessibles  à  tous  les  sourds- 
muets  et  aveugles  sont  donc  nécessaires.  Nous  disons  écoles  publiques, 
car  pour  être  un  peu  complets  dans  cet  exposé  qui  demanderait  un 
développement  très  long,  il  nous  faut  jeter  un  coup  d'oeil  sur  les  écoles 
privées  actuelles. 

b.  Ecoles  privées.  —  Sauf  quelques  établissements  plus  ou  moins 
subventionnés  par  les  pouvoirs  publics  et  auxquels  un  budget  insufîi- 
sant,  mais  régulier,  permet  un  fonctionnement  presque  normal,  les 
autres  écoles  sont  forcément  des  agglomérations  d'aveugles  ou  de  sourds- 
muets.  Elles  subsistent  et  s'organisent  comme  elles  le  peuvent  suivant 
leurs  modiques  ressources,  tenant  à  la  fois  de  l'école  et  de  l'asile-ouvroir- 
Dans  beaucoup  de  ces  établissements,  l'eiïectif  souvent  restreint  ne 
permet  pas  une  véritable  organisation  scolaire  avec  les  professeurs  et 
le  matériel  nécessaires  à  un  bon  enseignement. 

Depuis  la  disparition  des  congrégations,  le  recrutement  du  personnel 
enseignant  est  de  plus  en  plus  difficile  et  tend  à  devenir  impossible, 
exception  faite  pour  les  maîtres  aveugles  sortis  de  l'Institution  nationale 
ou  des  meilleures  institutions  privées.  Pour  les  anciens  religieux,  l'en- 
seignement des  aveugles  et  des  sourds-muets  n'est  qu'un  moyen  qui  peut 
leur  faciliter  l'admission  dans  les  écoles  publiques  ordinaires.  Ce  sont 
généralement  de  bons  maîtres;  mais  ils  deviennent  de  plus  en  plus 
rares,  car  ils  s'empressent  d'abandonner  une  situation  aléatoire  et  pré- 
caire pour  se  placer  sous  l'égide  de  l'Etat. 

Pour  d'autres,  maîtres  occasionnels,  instruire  de  malheureux  anor- 
maux est  un  pis  aller;  ils  ne  s'y  résignent  que  poussés  par  la  nécessité  : 
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il  faut  vivre,  leur  instruction  et  leurs  aptitudes  médiocres  ne  leur  per- 
mettent pas  d'obtenir  mieux.  Ils  entrent  en  fonctions  ignorant  le  plus 
souvent  les  difficultés  de  la  tâche  qu'ils  assument;  ils  ne  se  spécialisent 
qu'à  la  longue,  au  grand  détriment  des  élèves. 

Avons-nous  là  les  maîtres  et  les  éducateurs  qu'il  nous  faut  pour  un 
enseignement  que  l'infirmité  des  enfants  et  leurs  besoins  spéciaux  rend 
plus  délicat  et  plus  difficile,  pour  remplir  une  tâche  qui  demande,  outre 
des  connaissances  pédagogiques  approfondies,  un  dévouement  à  toute 
épreuve  et  vraiment  inlassable? 

Nous  sommes  convaincus  du  contraire  si  nous  examinons  les  résultats 
obtenus  dans  ces  écoles  parfois  si  peu  dignes  du  nom,  dans  lesquelles 
après  avoir  assuré  d'abord  et  forcément  la  vie  matérielle  des  élèves, 
on  croit  avoir  beaucoup  fait  parce  que  le  maigre  budget  ne  permet  guère 
davantage. 

Là,  où,  plus  que  partout  ailleurs,  l'ordre  et  la  méthode  seraient  si 
nécessaires,  le  personnel  instable  ou  incapable  dont  nous  venons  de 
parler  fait  de  l'instruction  et  de  l'éducation  à  bâtons  rompus.  On  vit 
au  jour  le  jour,  trop  absorbé  par  le  souci  du  lendemain  pour  songer 
sérieusement  à  l'avenir  lointain  des  enfants;  leurs  aptitudes  y  sont 
développées  à  l'aventure  sans  préoccupation  de  l'utilité  pratique  de 
ce  développement,  des  apprentissages  s'ébauchent  et  ne  s'achèvent  pas. 
Tel  aveugle  prend  un  brevet  parce  qu'il  est  intelligent,  qu'un  maître 
s'en  est  aperçu  et  a  bien  voulu  le  pousser  dans  ses  études;  il  est  mala- 
droit, affligé  de  tics  qui  le  rendent  implacable,  mais  personne  n'y  a 
pris  garde.  Tel  sourd-muet  abandonne  l'apprentissage  de  la  menui- 
serie et  commence  celui  de  la  cordonnerie  parce  que  des  raisons  quelcon- 
conques,  souvent  budgétaires,  ne  permettent  pas  de  continuer  dans 
l'école  l'apprentissage  du  premier  métier.  Après  8  ou  lo  ans,  souvent 
moins,  de  prétendue  scolarité,  ces  malheureux  sortent  de  la  maison 
qui  les  a  élevés,  et  les  voilà  jetés  dans  la  vie,  sans  appui  et  sans  ressources. 
Quelques-uns,  les  plus  habiles,  les  plus  intelligents,  les  privilégiés  arrivent 
à  gagner  péniblement  leur  vie;  les  autres  essayent  de  lutter  en  exécutant 
à  vil  prix  les  travaux  qu'on  ne  leur  confie  qu'avec  méfiance;  mais  leur 
bonne  volonté  et  leur  énergie  sont  impuissantes;  ils  retombent  à  la 
charge  de  leur  famille  ou  entrent  à  l'hospice. 

Nous  ne  parlerons  pas  de  ce  qui  se  passe  dans  quelques  établisse- 
ments que  nous  voulons  croire  de  plus  en  plus  rares  et  dans  lesquels 
végètent  dans  l'ignorance  et  l'inaction  de  pauvres  enfants  dont  l'in- 
firmité est  même  quelquefois,  exploitée  d'une  façon  honteuse  :  des 
aveugles  mendient  ou  sont  montrés  pour  stimuler  la  charité  publique 
et  récolter  le  pain  quotidien;  de  pauvres  sourdes-muettes,  par  un  travail 
au-dessus  de  leurs  forces,  par  de  longues  heures  de  couture,  obtiennent 
une  nourriture  distribuée  avec  parcimonie.  Ce  sont  des  faits  connus, 
trop  tristes  pour  qu'il  soit  besoin  d'y  insister. 

N'est-il  pas  regrettable  de  constater  encore  à  notre  époque  et  dans 
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notre  France  généreuse  de  telles  iniquités?  La  mère  patrie  ne  serait- 
elle  qu'une  marâtre  pour  ses  enfants  infirmes?  Nous  ne  voulons  pas  le 
croire;  il  ne  faut  plus  de  parias  dans  notre  belle  famille  française.  Les 
anormaux  sensoriels  sont-ils  moins  intéressants  que  leurs  petits  com- 
patriotes entendants  et  clairvoyants?  Il  n'en  est  rien. 

Les  anormaux  sensoriels  sont  éducables.  —  Beaucoup  de  sourds-muets 
et  la  plupart  des  aveugles  n'ont  d'autre  tare  que  leur  infirmité.  L'esprit 
d'observation  et  l'adresse  si  développés  chez  les  premiers,  la  force 
d'attention  et  de  réflexion,  l'heureuse  mémoire  des  seconds,  compensent 
en  grande  partie  leur  infirmité.  Si  les  débuts  de  l'instruction  sont  lents, 
les  résultats  sont  cependant  certains.  Si  nous  leur  donnons  l'éducation 
professionnelle  parallèlement  à  l'instruction,  nos  aveugles  deviennent 
des  musiciens,  parfois  de  véritables  artistes,  des  accordeurs  émérites; 
ils  apprennent  le  massage,  la  brosserie,  le  cannage  et  l'empaillage  des 
sièges,  la  fabrication  des  matelas  et  des  objets  en  perles,  la  vannerie, 
la  fileterie.  Nos  sourds-muets  font  d'excellents  agriculteurs,  des  gra- 
veurs, des  dessinateurs  de  talent,  des  cordonniers,  des  menuisiers, 
des  ébénistes,  des  tailleurs,  des  typographes,  des  peintres  émailleurs,  etc. 

Ils  cessent  d'être  des  non-valeurs  et  deviennent  de  bons  citoyens, 
connaissant  et  remplissant  leurs  devoirs;  ce  ne  sont  ni  des  malades, 
ni  des  incapables.  Ils  ont  droit  à  la  vie  normale  et  nous  demandons 
leur  relèvement  social  par  une  éducation  convenable.  Cessons  de  leur 
oiïrir  des  hôpitaux,  des  asiles  ou  des  aumônes.  Donnons-leur  des  écoles 
dans  lesquelles  les  maîtres,  les  programmes,  l'outillage  seront  adaptés 
à  l'infirmité  des  élèves;  l'enseignement  y  sera  basé  sur  les  programmes 
primaires,  mais  l'élasticité  qui  leur  sera  laissée  permettra  de  tenir 
compte  des  dispositions  personnelles  et  du  profit  que  chaque  enfant 
en  tirera  si  on  les  développe  et  les  complète  :  les  qualités  intellectuelles, 
morales,  physiques  même,  la  situation  de  la  famille,  les  ressources 
industrielles  ou  commerciales  de  la  région  entreront  en  ligne  de  compte 
pour  le  choix  de  la  profession. 

Les  écoles  publiques  nouvelles.  —  Ces  établissements,  publics  et  ré- 
gionaux, seront  établis  dans  de  grands  centres.  L'approvisionnement 
des  ateliers  et  l'écoulement  de  leurs  produits,  le  perfectionnement  des 
accordeurs  et  des  musiciens  par  l'entrée  chez  un  grand  facteur  et  l'audi- 
tion fréquente  de  concerts  artistiques,  la  direction  de  docteurs  expé- 
rimentés guidant  les  masseurs,  ne  se  rencontreront  que  dans  les  grandes 
villes.  Si  nous  ne  voulons  pas  vouer,  malgré  eux,  nos  sourds-muets  à 
l'agriculture  ou  les  obliger,  par  nécessité,  à  l'apprentissage  des  quelques 
métiers  enseignés  à  l'école,  ne  faudra-t-il  pas  leur  donner  la  profession 
ciui  répond  le  mieux  à  leurs  aptitudes  ou  qu'ils  exerceront  plus  tard 
avec  goût  parce  qu'ils  l'auront  choisie?  et  pour  cela,  l'apprentissage 
chez  les  commerçants  et  les  industriels  de  la  ville  ne  somble-t-il  pas 
indiqué  dans  bien  des  cas? 

Le  recrutement  régulier  des  élèves  sera  assuré  par  des  bourses  d'en- 
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tretien  considérées  non  plus  comme  une  faveur  obtenue  à  la  suite  de 
démarches  difficiles  et  longues,  mis  comme  un  véritable  droit.  L'État, 
les  départements,  les  communes,  dans  une  proportion  déterminée  et 
selon  leurs  ressources  respectives  fourniront  leur  quote-part  de  ces 
bourses. 

Quant  aux  professeurs,  leur  tâche  devant  être  délicate  et  complexe, 
il  va  de  soi  qu'ils  seront  recrutés  non  au  hasard,  mais  parmi  l'élite 
et  préparés  avec  soin  et  méthode  à  l'enseignement  spécial  auxquels 
ils  se  destinent. 

Conclusion.  —  En  résumé,  l'organisation  de  l'enseignement  des  sourds- 
muets  et  des  aveugles  demande  une  réforme  complète;  tous  ces  Fran- 
çais seront  soumis  à  l'obligation  scolaire  et  à  un  développement  qui 
fera  d'eux  des  forces  vives  pour  la  nation. 

Le  Gouvernement  se  montre  désireux  de  contribuer  à  la  création 
d'écoles  publiques  puisqu'il  a  pris  l'initiative  du  projet  Chautard  fixant 
la  part  de  l'État  dans  les  dépenses  à  engager.  Ce  dernier  ne  peut  pas  se 
désintéresser  des  programmes  et  des  méthodes;  il  doit  fournir  un  per- 
sonnel enseignant  spécialisé  et  bien  préparé.  Enfin,  l'enseignement  des 
anormaux  sensoriels  ne  doit  plus  relever  du  domaine  d'une  charité 
plus  ou  moins  déguisée;  dans  l'intérêt  même  de  la  collectivité,  il  cons- 
titue un  devoir  social  au  même  titre  que  l'éducation  des  autres  enfants. 

Le  projet  Chautard,  rappelant  en  plusieurs  points  la  loi  du  lo  avril  igog 
donne  à  l'enseignement  des  sourds-muets  et  des  aveugles  les  moyens 
budgétaires  et  l'organisation  pédagogique  désirables. 

Pour  ces  raisons,  le  Congrès  de  l'Association  française  pour  l'avance- 
ment des  sciences,  section  de  Pédagogie,  réuni  à  Toulouse  du  i^i*  au 
7  août  igio,  continuant  la  série  des  études  commencées  dans  les  Con- 
grès précédents. 
Émet  le  vœu 

Que  le  Sénat  ratifie  le  plus  tôt  possible  le  projet  de  loi,  dit  projet  Chau- 
tard, présenté  à  la  Chambre  des  Députés  par  le  Gouvernement,  et  voté  à 
Vunanimité  da?îs  la  séance  du  22  mars  1910. 


M.  DESNOYERS, 

Professeur  d'Ecriture  (Paris;. 
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Je  tiens  à  dire  quelques  mots  seulement  sur  un  sujet  bien  simple  en 
apparence,  mais  qui  a  bien  son  importance.  Vous  savez  la  guerre  qu'a 
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livrée  l'écriture  droite  à  l'écriture  peachée  et  les  inquiétudes  qu'elle 
a  causées  aux  hygiénistes  et  au  monde  des  affaires.  Vous  n'ignorez 
pas  non  plus  que  ces  deux  écritures  ont  été  examinées  avec  le  plus  grand 
soin  par  les  hommes  les  plus  qualifiés  pour  cela,  et  qu'après  les  études 
expérimentales  faites  par  les  médecins  composant  la  Commission  d'études 
de  la  Ligue  de  l'écriture  nationale,  l'avantage  au  point  de  vue  de  l'hygiène 
est  resté  à  l'écriture  penchée.  La  presse  a  dû  vous  faire  savoir  également 
que  des  parlementaires  appartenant  au  corps  médical  du  Sénat  et 
délégués  par  la  Ligue  de  l'écriture  nationale,  se  sont  rendus  à  deux  reprises 
différentes  près  du  Ministre  de  l'Instruction  publique,  la  première  fois 
pour  lui  faire  connaître  les  conclusions  de  la  Commission  d'études  qui 
sont  loin  d'être  favorables  à  l'écriture  droite,  la  seconde  fois  pour  lui 
communiquer  un  référendum  adressé  au  professeur  d'écriture  de  la 
Seine,  et  par  lequel  ils  affirment  que  le  commerce  ne  veut  pas  de  l'écri- 
ture droite  parce  qu'elle  n'est  pas  assez  rapide. 

L'introduction  de  l'écriture  droite  dans  nos  écoles  publiques  prouve 
donc  surabondamment  que  si  l'instituteur  avait  été  suffisamment  ins- 
truit sur  cette  branche  de  l'enseignement,  il  n'aurait  jamais  essayé 
l'écriture  droite. 

Vous  voyez  donc  que  lorsque  les  parlementaires,  délégués  par  la  Ligue, 
ont  demandé  au  Ministre  que  l'écriture  reçoive  une  direction  officielle, 
ils  avaient  absolument  iraison. 

Il  ne  faut  pas  que  les  enfants  des  écoles  publiques  soient  sur  ce  point 
inférieurs  à  ceux  de  la  concurrence,  car  vous  savez  aussi  bien  que  moi 
que  le  jeune  homme  qui  sollicite  un  emploi  dans  un  bureau  a  peu  de 
chance  d'aboutir  s'il  écrit  mal.  C'est  donc  une  chose  utilisable  dont  il 
faut  pourvoir  tous  les  enfants  puisqu'elle  leur  facilitera  l'accès  à  une  car- 
rière qui  exigera  une  bonne  écriture. 

On  est  étonné  que  l'écriture  soit  si  négligée,  elle  est  pourtant  en  tête 
des  programmes  de  l'enseignement  primaire.  Tout  le  monde  devrait 
bien  écrire.  Quel  désarroi  une  écriture  illisible  jette  dans  les  affaires, 
que  de  malentendus,  que  de  fausses  manœuvres,  que  de  retards  seraient 
évités  si  les  écritures  étaient  bien  lisibles.  Quel  est  celui  de  nous  qui 
n'a  pas  perdu  un  temps  précieux  à  déchiffrer  des  hiéroglyphes  énervants 
qu'on  lui  a  adressés.  Et  les  signatures  donc  !  Bismarck  qui  se  rappelait 
du  désastre  de  Waterloo  causé  par  la  mauvaise  écriture  de  Napoléon  i^^', 
exigeait  que  ses  officiers  aient  une  bonne  écriture,  il  punissait  même 
ceux  qui  ne  signaient  pas  lisiblement.  Il  aurait  bien  dû  faire  un  petit 
stage  dans  nos  administrations,  car  il  est  impossible  de  lire  les  noms  des 
signataires  qui  figurent  sur  les  pièces  émanant  des  ministères,  des  pré- 
fectures, etc. 

Au  lieu  de  s'appliquer  à  relever  le  niveau  de  l'écriture,  on  s'en  désin- 
téresse de  plus  en  plus.  Voilà  plus  de  25  ans  que  je  demande  aux  3  direc- 
teurs de  l'enseignement  primaire  qui  se  sont  succédé  dans  le  départe- 
ment de  la  Seine,  que  l'on  ajoute  une  ligne  de  chiffres  sur  l'épreuve 
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d'écriture  du  brevet  élémentaire,  et  vous  voyez  qu'elle  n'y  figure  pas 
encore.  Pourtant  les  chiffres  ont  une  importance  encore  plus  grande 
que  les  lettres.  Dans  un  mot,  ce  qui  précède  et  ce  qui  suit  une  lettre 
mal  faite  peut  faire  deviner  le  mot,  mais  rien  ne  peut  faire  deviner  un 
chiffre.  Une  telle  négligence  n'est  pas  excusable. 

Dans  les  écoles  normales,  le  cours  d'écriture  est  confié  à  n'importe 
qui,  c'est  à  celui  qui  veut  bien  s'en  charger.  Aussi  il  est  bien  difficile 
à  l'instituteur  d'enseigner  convenablement  ce  qu'on  lui  a  appris  très 
imparfaitement.  Comment  pourra-t-il  choisir  la  méthode  et  le  matériel 
qui  mettront  les  enfants  à  l'abri  des  attitudes  vicieuses?  Saura-t-il  leur 
enseigner  le  mécanisme  qui  réduit  au  minimum  la  fatigue  musculaire 
et  qui  leur  évite  certaines  infirmités? 

Vous  voyez  bien  que  les  leçons  d'un  spécialiste  s'imposent,  et  que, 
dans  l'intérêt  de  la  conservation  de  la  race  et  de  notre  écriture,  l'on  ne 
peut  qu'approuver  les  démarches  que  les  délégués  de  la  Ligue  ont  faites 
près  du  Ministre. 

Si,  comme  il  faut  l'espérer,  on  donne  une  direction  officielle  à  l'ensei- 
gnement de  l'écriture,  les  membres  du  Congrès  de  la  protection  de  l'en- 
fance (Bordeaux  iSgS)  verront  leurs  vœux  réalisés. 

On  commencera  par  faire  le  tri  des  méthodes,  et  l'on  ne  verra  plus 
d'enfants  initiés  à  l'écriture  par  le  tableau  noir.  Ce  sera  le  retour  du  cahier 
modèle  et  en  même  temps  celui  de  notre  belle  écriture.  C'est,  en  effet,  à 
l'abandon  du  cahier  modèle  que  l'on  doit  la  dégringolade  de  l'écriture; 
il  n'est  pas  utile  d'être  grand  expert  pour  prouver  que  la  leçon  d'écriture 
donnée  exclusivement  au  tableau  noir,  c'est  du  temps  perdu  pour  le 
maître  et  l'élève,  et  du  papier  gâché. 

Si,  vous  le  voulez  bien,  je  vous  proposerai  de  vous  associer  au  vœu  du 
Congrès  de  Bordeaux,  qui  est  celui-ci  : 

Toute  méthode  pédagogique  ayant  quelque  rapport  avec  Vhygiène,  ne 
devra  pénétrer  dans  les  écoles  qu'après  autorisation  du  Conseil  supérieur 
de  Vhygiène  publique. 

A  la  suite  de  cette  communication,  le  Président  de  la  Section  a  mis 
aux  voix  le  vœu  suivant,  qui  a  été  adopté  à  l'unanimité. 

Pour  éviter  les  attitudes  vicieuses  qu'occasionnent  les  mauvaises  mé- 
thodes d'écriture,  la  Section  de  pédagogie  émet  le  vœu  que  le  Ministre  de 
VInstruction  publique  donne  à  V enseignement  de  Vécriture  une  direction 
officielle,  afin  que  V instituteur  enseigne  à  ses  élèves  Vécriture  penchée 
exigée  par  Vhygiène  et  les  besoins  de  la  vie. 
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M.  J.   JARRICOT, 

Chef  de  Laboratoire  à  la  Faculté  de  Médecine  (Lyon). 
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Je  ne  viens  point  défendre  des  idées  neuves  à  proprement  parler,  mais 
des  idées  auxquelles  nous  n'avons  pas  encore  coutume  de  faire  une  part 
assez  large  dans  nos  spéculations  et  dans  les  réalisations  de  notre  vie 

sociale. 
La  première  a  ti*ait  à  la  nécessité  d'enseigner  la  manière   d'élever 

les  petits  enfants. 

Du  fait  que  la  génération  dont  nous  faisons  partie  existe  sans  que  les 
générations  qui  l'ont  précédée  se  soient  soucié  beaucoup  de  l'hygiène 
infantile,  on  incline  facilement  à  croire  que  la  puériculture  moderne 
n'apporte  rien  d'essentiel,  qu'elle  se  borne  à  mettre  un  peu  de  méthode 
dans  la  fantaisie  des  pratiques  millénaires. 

Je  n'ai  pas  à  démontrer  combien  cette  opinion  est  inexacte.  Les  règles 
les  plus  importantes  de  la  puériculture  scientifique  reposent  sur  des 
acquisitions  récentes  et  sur  des  lois  très  élevées  de  la  biologie  :  telles 
les  règles  qui  régissent  l'estimation  des  rations  ahmentaires  du  nour- 
risson en  fonction  de  sa  surface  corporelle.  Ces  règles  vont  d'ailleurs  le  plus 
souvent  à  l'encontre  des  pratiques  courantes,  preuve  excellente  qu'elles 
ne  résument  point  l'opinion  commune.  Il  est  facile,  d'autre  part,  de 
mettre  en  lumière  la  valeur  des  idées  nouvelles  en  matière  d'hygiène 
infantile. 

Aucun  des  enfants  apportés  pour  la  première  fois  à  une  consultation 
de  nourrissons  n'est  élevé  avec  méthode.  Médecin  depuis  plusieurs  années 
d'une  Goutte  de  lait  lyonnaise,  jamais  encore  je  n'ai  rencontré  une  jeune 
femme  du  peuple  ou  de  la  petite  bourgeoisie  sachant  pourquoi  et  comment 
il  convient  de  réglementer  les  prises  de  lait  d'un  nouveau-né.  Il  ne  s'agit 
pourtant  pas  là  d'un  défaut  de  connaissances  générales  auquel  peuvent 
suppléer  les  connaissances  pratiques  des  aïeules.  L'analyse  de  toutes 
les  statistiques  mortuaires  est  concordante  et  démontre  que  plus  de 
la  moitié  des  petits  enfants  qui  succombent  chaque  année  pourraient 
ne  pas  mourrir  puisqu'ils  succombent  à  des  maladies  théoriquement 
évitables  et  pratiquement  évitées  dans  les  familles  où  la  mère  est  guidée 
par  les  conseils  d'un  médecin  qu'intéresse  l'hygiène  infantile. 

Je  n'alourdirai  pas  cette  note  de  calculs  et  de  moyennes;  je  veux  pour- 
tant apporter  quelques  précisions  à  cette  idée  importante. 
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En  chiffres  |ronds  (^),  actuellement  les  naissances  françaises  annuelles 
oscillent  autour  de  huit  cent  mille  unités  et  les  décès  des  enfants  de  moins 
d'un  an  autour  de  cent  mille,  trente  à  quarante  mille  de  ces  derniers 
étant  dus  à  la  gastro-entérite.  Dans  les  œuvres  de  Consultations  de  nour- 
rissons du  type  Budin  (-),  la  mortalité  globale  tombe  à  4,5  pour  loo  et  la 
mortalité  par  gastro-entérite  à  zéro.  Comme  ces  résultats,  identiques 
partout,  sont  obtenus  dans  des  villes  différentes,  à  Paris  et  à  Lyon,  par 
exemple,  par  des  médecins  différents  par  conséquent  et  parmi  des 
populations  dont  les  seuls  points  de  ressemblance  sont  la  misère  et 
l'épaisse  nuit  intellectuelle  où  elles  végètent,  il  apparaît  que  ce  qui 
est  en  cause  et  fait  ainsi  merveille  est,  bien  uniquement  et  sûrement, 
la  valeur  des  principes  de  puériculture  adoptés  et  appliqués. 

De  là  à  conclure  qu'il  est  nécessaire  d'aider  à  la  diffusion  de  ces  notions 
en  éduquant  les  mères  et  les  futures  mères  de  familles,  il  n'y  a  qu'un 
pas  et  la  logique,  ce  me  semble,  autorise  à  la  franchir. 

La  seconde  idée  que  je  viens  défendre  est  la  nécessité  de  donner  un 
enseignement  de  puériculture  non  point  seulement  théorique  mais 
complet,  c'est-à-dire  un  enseignement  dans  lequel  une  part  très  large 
soit  faite  à  la  pratique,  aux  manipulations. 

Est-ce  à  dire,  j'ai  hâte  de  répondre  à  cette  objection,  qu'il  faille  recou- 
rir pour  cela  à  une  organisation  complexe,  coûteuse,  toute  à  créer? 
En  aucune  manière.  Comme  je  l'ai  exposé  dans  une  note  au  III*^  Con- 
grès d'Éducation  familiale  (■^)  et  précédemment  aussi  dans  un  rapport 
à  M.  le  Préfet  du  Rhône  (''),  il  suffît  de  mettre  à  la  base  du  nouvel 
enseignement  la  véridique  leçon  de  choses  que  constituent  les  Consulta- 
tions de  nourrissons.  Pour  convaincre,  il  suffît,  en  effet,  d'opposer  une 
série  d'enfants  élevés  de  façon  rationnelle  à  une  série  égale  d'enfants 
élevés  sans  méthode,  et  c'est  là  chose  permise  à  chaque  séance  de  con- 
sultations. Or  convaincre,  c'est  gagner  la  partie.  Convaincre,  par  exemple, 
de  la  nécessité  d'apprendre  les  règles  générales  de  l'alimentation,  c'est 
intéresser  au  plus  haut  point  à  l'enseignement  de  l'hygiène  infantile 
et  cet  intérêt  est  le  gage  du  succès. 


(')  Discours  de  M.  Mirman  à  l'Assemblée  générale  de  la  Ligue  contre  la  mortalité 
infantile.  ( Revue  de  piiériciillure,  n"  5,   1910). 

(^)  J.  Jarricot.  —  Rôle  social  et  pratique  du  fonctionnement  des  Consultations 
de  nourrissons  et  des  Gouttes  de  lait  (Jeaiinin,  Trévoux,  1909).  Récompensé 
par  l'Académie  de  Médecine  d'une  médaille  de  -vermeil  (Hygiène  de  l'enfance)  et 
d'une  mention  honorable  au  prix  Clarcns.  Je  saisis  cette  occasion  de  remercier  de 
sa  souscription  l'Association  française.  Je  remercie  également  de  sa  généreuse  sub- 
vention la  Ligue  contre  la  mortalité  infantile  qui  m'a  fait  le  grand  honneur  de 
distribuer  ce  livre  aux  Inspections  départementales  de  l'Assistance  publique. 

(')  Sur  l'enseignement  appliqué  de  l'hygiène  infantile  dans  les  consultations  de 
nourrissons.  Rapport  présenté  à  la  VI1'=  Section  du  III"  Congrès  d'Éducation 
familiale  (\'II-65-6)  (Groemaere  à  Bruxelles,  19 10). 

(')  Rapport  à  M.  le  Préfet  du  Rhône  sur  l'école  limousine  des  mères  et  sur  la 
création  d'une  œuvre  analogue  à  Lyon  (Jeannin,  à  Trévoux,  1909). 
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Inversement,  d'ailleurs,  les  Consultations  de  nourrissons  permettent 
de  vérifier  l'exactitude  des  données  de  l'enseignement  théorique.  Tout 
ne  peut  pas  être  dit  à  la  Consultation.  Une  partie  de  l'enseignement  doit 
être  donné  à  l'école.  Or  il  est  important  que  cette  partie  de  l'enseigne- 
ment n'apparaisse  en  aucune  manière  comme  discutable  aux  yeux 
de  l'écolière  ou  de  la  jeune  fille  dont  les  parents  de  la  génération  actuelle 
ont  de  la  tendance  à  railler  les  préoccupations  nouvelles.  A  la  Consulta- 
tion, la  future  mère  de  famille  est  mise  aux  prises  avec  la  réalité,  et  la 
réalité  est  toujours  telle  qu'elle  justifie  avec  éclat  les  mille  précautions 
de  l'hygiène  infantile  et  les  lois  qui  les  fondent.  Là  aussi,  au  surplus, 
la  jeune  fille  apprend  le  relatif,  c'est-à-dire  comment  il  convient  d'appli- 
quer aux  cas  particuliers  avec  souplesse  les  règles  absolues. 

En  somme,  à  mon  avis,  et  c'est  une  opinion  qui  gagne  chaque  jour 
du  terrain  (i),  la  consultation  de  nourrissons  est  un  organisme  nécessaire 
à  l'enseignement  de  la  puériculture. 

J'arrive  à  une  troisième  idée  et  la  prends  encore  dans  mon  rapport 
de  1909  de  M.  le  Préfet  du  Rhône  (^).  Le  besoin  d'un  enseignement  complet 
théorique  et  pratique,  se  fait  particulièrement  sentir  chez  les  personnes 
que  leurs  fonctions  amènent  à  enseigner  elles-mêmes  l'hygiène  infantile, 
c'est-à-dire  chez  les  institutrices  (^).  Non  seulement,  en  effet,  les  institu- 
trices doivent  pouvoir  satisfaire  aux  exigences  des  nouveaux  programmes, 
mais  il  est  d'usage  qu'elles  soient,  aussitôt  investies  de  leurs  fonctions  et 
particulièrement  à  la  campagne,  questionnées  sur  des  points  de  pratique 
parles  mères  de  famille.  Il  est  désirable  qu'elles  soient  à  même  de  donner 


(1)  «  La  consultation  de  nourrissons  est  le  plus  merveilleux  cours  d'adulte  qui 
puisse  être  institué  »  P.  Strauss. 

«...  Que  l'enseignement  de  la  puériculture  soit  fait  à  l'école  primaire  non  seule- 
ment théoriquement  mais  pratiquement,  soit  que  la  consultation  ait  lieu  à  l'école 
en  présence  des  fillettes  de  10  à  i4  ans,  soit  que  ces  fdlettes  soient  convoquées  aux 
consultations  et  y  prennent  une  part  active.»  Vœu  présenté  au  IIP  Congrès  de  l'édu- 
cation familiale  (Bruxelles,  1910)  par  M"^  M.  Th.  Pierre  Budin  (VI 1-65-5).  Les  con- 
sultations de  nourrissons,  etc. 

Il  serait  aisé  de  multiplier  les  exemples.  Ainsi,  M.  le  D'  Ausset,  à  qui  la  puéri- 
culture doit  tant  dans  le  Nord,  et  dont  la  compétence  est  connue,  partage  ces 
mêmes  idées  (Bilan  des  consultations  de  nourrissons.  Revue  philanthropique, 
1909.)  Déjà  du  reste,  nombre  d'esprits  indépendants  et  clairvoyants  ont  passé 
à  la  pratique  et  font  coopérer  aux  consultations  les  jeunes  filles  des  ordres  pri- 
maires et  primaires  supérieures  {voir  III^  Congrès  d'Éducation  familiale,  VII- 
65-5). 

(2)  Déjà  cité. 

{')  Au  moment  même  où  le  présent  rapport  était  présenté  au  Congrès  de  l'As- 
sociation française,  à  Toulouse,  le  III^  Congrès  international  d'Hygiène  scolaire 
(Paris,  2-7  août,  1910)  émettait  le  vœu  suivant  :  «...  6°  que  la  puériculture  dans 
tous  ses  chapitres  soit  enseignée  à  toutes  les  maîtresses  et  élèves-maîtresses  et  que 
cet  enseignement  soit  donné  par  des  médecins;  que  dans  les  écoles  de  filles  la 
puériculture  du  premier  âge  fasse  partie  intégrale  de  l'enseignement  obligatoire 
dans  toutes  les  écoles  primaires  et  que  cet  enseignement  soit  sanctionné  par  des 
examens.  » 
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un  conseil  judicieux  et  il  faut  pour  cela  qu'elles  connaissent  autrement 
qu'en  théorie  l'hygiène  infantile  et  ses  .problèmes  délicats.  11  est  néces- 
saire qu'elles  aient  manipulé  déjà,3qu'elles  aient  manié  de  jeunes  enfants, 
qu'elles  aient  pris  contact  antérieurement  avec  les  mères  de  famille  et 
sachent  leur  inspirer  confiance  par  des  démonstrations' immédiates  de 
leur  éducation  technique  ('). 

Peut-on  obtenir  ce  résultat  sans  que  les  institutrices  aient  fréquenté 
ies  Consultations  de  nourrissons?  L'expérience  n'autorise  qu'une  seule 
réponse. 

La  question  qui  se  pose  alors  est  de  savoir  ce  qu'il  convient  pratique- 
ment de  faire  en  ce  qui  concerne  les  Écoles  normales  d'institutrices. 

Faut-il  conduire  les  jeunes  filles  à  une  Consultation  quelconque?  Est-il 
préférable  d'adjoindre  une  Consultation  à  chaque  école  normale? 

Pour  ma  part,  j'estime  que  c'est  à  ce  dernier  parti  qu'il  convient 
de  s'arrêter,  sauf  dans  le  cas  exceptionnel  où  un  concours  de  circon- 
stances permet  d'utiliser  une  œuvre  déjà  existante,  bien  organisée  et 
loyalement  accueillante. 

Il  peut  sembler  singulier  que  je  fasse  ces  réserves.  L'expérience  montre 
qu'elles  sont  justifiées. 

Dans  les  villes,  là  par  conséquent  où  vivent  les  écoles  normales  d'ins- 
titutrices, les  Consultations  de  nourrissons-Gouttes  de  lait  appartiennent 
à  des  œuvres  de  bienfaisance.  Généralement  il  existe  un  cercle,  un 
comité  de  dames  et  de  jeunes  filles  du  monde  qui  a  décidé  d'ouvrir 
une  Goutte  de  lait,  a  réuni  les  fonds  nécessaires  et  s'est  adjoint,  pour  la 
Consultation,  un  concours  médical.  Ce  comité  constitue  l'Œuvre  et  par- 
ticipe pratiquement  à  son  fonctionnement,  c'est-à-dire  que  dames  et 
jeunes  filles  pèsent  les  enfants,  établissent  les  courbes  de  poids,  tiennent 
les  registres,  assistent  le  médecin,  bref  font  elles-mêmes,  parce  que  cela 
leur  plaît  et  les  intéresse,  toutes  les  manipulations  que  comporte  le 
fonctionnement  régulier  d'une  Consultation.  Ces  mêmes  personnes  qui 
composent  les  comités,  accepteraient-elles  de  se  retirer  devant  les  nou- 
velles venues,  les  élèves  maîtresses?  J'ai  des  raisons  d'en  douter.  Je  crois 
que  l'on  ne  peut  guère  espérer  au  delà  du  vœu  que  j'ai  formulé  au 
XIV^  Congrès  d'Éducation  famihale  (-)  :  permettre  aux  grandes  jeunes 
filles  des  écoles  d'assister  aux  séances  de  Consultations.  La  simple  réah- 
sation  de  ce  vœu  serait  déjà  un  progrès  sur  l'état  de  chose  actuel  puisque, 
pour  des  raisons  que  je  n'ai  pas  à  examiner  ici,  la  plupart  des  grandes 
oeuvres  urbaines  de  Consultations  de  nourrissons  se  trouvent  être  des 
œuvres  fermées. 


(')  L'institutrice  pourrait  être  d'ailleurs  la  plus  précieuse  des  auxiliaires  du 
médecin  dans  les  consultations  de  nourrissons,  de  la  campagne,  si  elle  était  préparée 
à  ce  rôle  (J.-Jarricot.  Pour  proiéyer  nos  pelils  enfanls.  [Écho  de  la  Médecine  et 
de  la  Chirurgie,  août  1909.) 

(-')  Loc.  cit.,  VII-G5-6   . 
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Il  ne  faudrait  d'ailleurs  pas  croire  que  toute  Consultation  de  nour- 
rissons soit  propre  à  jouer  le  rôle  éducatif  que  l'on  réclame  d'elle. 

D'abord,  pour  atteindre  pleinement  le  but  que  l'on  se  propose,  la 
«  Consultation  d'accoucheur  »  est  insuffisante.  On  sait  qu'on  donne  ce 
nom  aux  Consultations  ouvertes  dans  les  Hôpitaux  aux  clientes  des  Ma- 
ternités. Certes  les  conseils  distribués  tombent  de  bouches  très  auto- 
risées, mais  les  exemples  que  l'on  trouve  dans  ces  organisations  sont 
trop  peu  variés  et,  en  tout  cas,  imparfaitement  choisis  pour  l'enseigne- 
ment. Les  consultations  d'accoucheurs,  en  effet,  sont  des  œuvres  incom- 
plètes puisqu'elles  ne  possèdent  pas  la  «  Goutte  de  lait  »  complément  dont  la 
nécessité  n'est  plus  à  démontrer  (').  Seules  les  œuvres  du  type  Budin, 
c'est-à-dire  les  Consultations  de  nourrissons-Gouttes  de  lait  peuvent 
être  considérées  comme  des  centres  adaptés  à  l'enseignement  de  la  pué- 
riculture. Là  seulement  en  effet  on  peut  avoir  une  sécurité  sulfisante 
en  ce  qui  concerne  l'alimentation  des  jeunes  enfants  recevant  autre  chose 
que  le  lait  maternel,  là  seulement  par  conséquent  on  peut  démontrer 
l'exactitude  rigoureuse  des  lois  biologiques  et  des  principes  que  l'on 
enseigne. 

Et  puis  on  me  permettra  aussi  de  rappeler  que  toutes  les  Consultations 
existantes  ne  sont  pas  propres  à  jouer  un  rôle  éducatif  pour  une  raison 
délicate  à  exposer  mais  trop  certaine  malheureusement  pour  être  négligée. 
«  Tant  vaut  le  médecin,  tant  vaut  la  consultation»  disait  Budin.  Un  bon 
enseignement  ne  peut  être  donné  que  dans  une  Consultation  bien  dirigée: 
les  résultats  publiés  prouvent  que  toutes  ne  sont  pas  dirigées  d'une  manière 
irréprochable.  La  bonne  volonté  ne  suffit  pas.  L'hygiène  de  l'alimen- 
tion  du  nourrisson  est  difficile  à  bien  connaître;  l'expérience  prouve  que 
les  improvisations  sur  ce  terrain  sont  extrêmement  risquées  et  souvent 
malheureuses. 

Pour  toutes  ces  raisons  très  fortes  que  je  viens  d'esquisser,  pour 
des  raisons  de  commodité  aussi,  je  crois  préférable  et  nécessaire  de  créer 
des  Consultations  de  nourrissons  nouvelles,  sur  un  type  bien  étudié, 
uniformes  autant  que  possible  et  de  les  ouvrir  dans  une  dépendance 
de  chaque  école  normale  d'institutrices. 

Aussi  bien  quelle  difficulté  y  a-t-il  à  réaliser  ce  projet?  On  m'a  objecté 
que  l'on  pouvait  craindre  que  ces  Consultations  ne  soient  une  source  de 
contaminations,  de  disséminations  de  maladies  infectieuses  chez  les 
élèves  des  écoles.  C'est  une  objection  classique.  On  la  répète  chaque 
fois  qu'il  s'agit  de  fonder  une  Consultation  de  nourrissons.  Habituel- 
lement on  affecte  de  redouter  des  contaminations  pour  les  enfants 
Les  faits  ont  répondu  à  cette  critique  (Ausset).  Hs  répondraient  de 
même  en  ce  qui  concerne  les  prétendus  dangers  courus  par  les  jeunes 


(')  Voir  Ausset.  Bilan  des  consullalions  de  nourrissons,  p.  i58,  et  Jarricot, 
Bôlr  social  el  pratique  du  fonclionnemenl  des  consultations  de  nourrissons,  p.  144 
et  suiv. 
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•élèves-maîtresses.  On  ne  discute  plus  du  reste  la  nécessité  de  conduire 
les  élèves  à  des  Consultations  externes.  En  quoi  le  danger  de  conta- 
mination diminue-t-il  parce  que  les  élèves,  au  lieu  de  trouver  le  local 
de  la  Consultation  dans  les  murs  mêmes  de  l'école,  traversent  une  rue 
pour  s'y  rendre? 

Je  ne  m'arrête  pas  davantage  à  la  difticulté  relative  aux  perturbations 
que  l'enseignement  ainsi  complété  de  la  puériculture  peut  apporter  à 
l'étude  des  programmes  établis,  si  lourdement  chargés  déjà.  Cet  ensei- 
gnement pourrait  être  réservé  aux  élèves  de  dernière  année.  Débarras- 
sées des  soucis  d'examen,  ces  jeunes  filles  apporteraient,  j'en  suis  con- 
vaincu, à  l'étude  de  connaissances  en  si  parfaite  harmonie  avec  les  préoc- 
cupations normales  de  la  femme  et  leurs  occupations  futures,  la  même 
bonne  volonté  et  la  même  bonne  grâce  souriante  que  les  élèves  d'une 
école  primaire  supérieure  de  Lyon  auxquelles  j'ai  eu  le  plaisir  de  faire, 
l'hiver  dernier,  quelques  expériences  de  puériculture  dans  les  après- 
midi  du  dimanche. 

Je  sais  par  expérience  (^)  et  tous  ceux  qui  ont  fait  quelque  tentative 
d'enseignement  de  la  puériculture  savent  comme  moi  combien  le  public 
féminin  s'intéresse  profondément  aux  causeries  qui  lui  sont  faites  sur 
l'hvgiène  de  l'enfant. 

A  mon  avis,  la  seule  difficulté  réelle  que  rencontre  mon  projet  réside 
•dans  la  dépense  entraînée  par  la  création  de  ces  organismes  nouveaux 
•d'enseignement. 

Il  convient,  en  effet,  de  faire  tout  à  fait  bien,  d'ouvrir  des  consultations 
modèles  et  par  conséquent,  comme  je  viens  de  le  rappeler,  de  compléter 
chaque  Consultation  par  une  Goutte  de  lait.  Mais  chaque  Goutte  de  lait 
exige  un  local  pour  le  lavage  des  flacons,  des  appareils  pour  la  soxhlétisa- 
tion,  une  adduction  de  lait  de  bonne  qualité,  un  petit  personnel  salarié,  etc., 
et  tout  cela  coûte.  En  tablant  sur  ce  que  j'ai  pu  étudier  à  l'Œuvre 
lyonnaise  des  Consultations  Budin,  œuvre  qui  fonctionne  actuellement 
sur  quatre  centres  et  dont  la  fondation  remonte  au  début  de  1905, 
il  faut  compter  pour  l'installation  d'un  centre  2000  à  2000  fr  et  pour  le 
fonctionnement  annuel  i5oo  à  2000  fr,  suivant  l'étendue  de  la  clientèle. 
Ces  dépenses  irréductibles  représentent  des  sacrifices  nouveaux  à  de- 
mander à  la  collectivité,  des  dépenses  nouvelles  à  inscrire  au  budget 
social.  Puisse  la  nécessité  de  celles-là  et  leur  rôle  si  élevé  apparaître  comme 
leur  excuse  et  une  justification  suffisante! 


(^)  Je  fais  allusion  à  un  cours  public  et  gratuit  d'hygiène  infantile  (hygiène 
appliquée  à  l'éducation  maternelle)  que  M.  le  maire  de  Lyon  a  bien  voulu  m'auto- 
riser  à  professer  à  l'Enseignement  supérieur  municipal,  pendant  le  semestre  d'hiver 
1909-1910.  Le  sommaire  des  leçons  a  été  publié,  chaque  semaine,  par  le  journal 
Lyon  Universitaire. 
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L'éducation  des  sens  et  l'observation  personnelle  dont  on  proclame 
hautement  la  nécessité  sont  encore  trop  négligées  chez  nous.  Cependant 
nos  aptitudes  intellectuelles  sont  en  rapport  direct  avec  nos  aptitudes 
physiques  et  la  qualité  de  nos  sens.  Les  professeurs  reconnaissent  tout 
ce  qui,  en  dépit  des  efforts  faits  pour  solliciter  l'attention,  échappe 
aux  élèves  desservis  par  leurs  organes. 

Il  importe  de  cultiver  tous  les  sens  pour  maintenir  l'équilibre  harmo- 
nieux que  la  nature  a  voulu  entre  eux.  Malheureusement  Téducation 
actuelle  s'adresse  de  préférence  à  l'oreille.  Elle  considère  les  enfants 
comme  essentiellement  auditifs,  alors  qu'ils  sont  surtout  visuels.  Nous 
en  avons  pour  preuves  le  succès  constant  du  cinématographe,  des  expé- 
riences et  des  leçons  concrètes,  de  l'écriture,  etc. 

On  oublie  que  l'œil  est  un  organe  infiniment  plus  délicat,  plus  intel- 
lectuel que  l'oreille,  et  que,  suivant  le  mot  d'Horace, 

«  les  choses  qui  nous  sont  transmises  par  les  oreilles  excitent  plus  faiblement 
nos  esprits  que  celles  qui  sont  placées  sous  notre  regard  immédiat  ». 

Or,  dans  l'état  actuel,  beaucoup  d'élèves  suivent  mal  les  classes  à 
cause  de  l'état  défectueux  de  leur  vue. 

«  Tel  élève,  dit  le  D""  Chevallereau,  ne  semble  prendre  aucun  intérêt  aux  chiffres 
du  tableau  noir,  simplement  parce  qu'il  ne  les  voit  pas;  il  passe  pour  indolent 
ou  paresseux  :  en  réalité,  il  ne  mérite  aucune  réprimande  c'est  une  bonne  paire 
de  lunettes  qu'il  lui  faut  ». 

Le  D^  Chevallereau  a  pu  examiner  tous  les  élèves  d'une  école  du  XP  arron- 
dissement. Sur  202  il  a  trouvé  102  sujets  avec  vision  défectueuse  d'un  œil  ou 
des   deux   yeux    !... 

42  myopes  et  astigmates, 

35  hypermétropes  et  astigmates, 

3  atteints  de  strabisme. 

2  de  conjonctivite  granuleuse, 
II   ayant  des  taies, 

3  chorio-rétinite. 

Le  D'  Millié,  inspecteur  oculiste  des  écoles  du  VI 11^  arrondissement,  a  exa- 
miné 35  garçons  de  8  à  1 1  ans  :  24  avaient  de  bons  yeux  ou  de  légères  anomalies, 
1 1,  c'est-à-dire  3o  0/0,  avaient  une  vision  défectueuse  :  3  astigmates,  1  myopes, 
5  astigmates  myopes,  i  astigmate  hypermétrope. 
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(La  presbytie  n'existe  pas  chez  les  enfants;  ce  mot  désigne  la  vision  des 
personnes  âgées). 

Mais  l'examen  reste  généralement  sans  effet.  Presque  aucun  enfant 
n'en  tient  compte  et  ne  porte  lunettes.  Cela  tient  à  la  négligence  des 
parents,  parfois  au  préjugé  qui  consiste  à  croire  que  les  lunettes  abîment 
la  vue;  (chez  les  petites  filles,  l'abstention  est  le  résultat  d'un  souci  de 
coquetterie),  mais  la  principale  cause  est  l'inertie,  l'indifférence  des 
parents.  On  connaît  l'échec  de  la  Ligue  des  Médecins  et  des  Familles, 
c[ui  dut  modifier  son  titre  devant  l'abstention  des  parents,  et  qui  con- 
tinue ses  efforts  dévoués  sous  le  nom  de  Ligue  d'hygiène  scolaire. 

Les  enfants  dont  nous  avons  parlé  tout  à  l'heure  (et  l'on  pourrait 
multiplier  les  statistiques)  étaient  des  enfants  normaux.  Mais  chez  les 
anormaux,  la  proportion  des  défectuosités  de  l'œil  est  encore  plus 
considérable,  ce  qui  contribue  encore  à  maintenir  leur  infériorité. 

Dans  une  étude  intéressante  sur  «  l'Enseignement  spécial  à  Bruxelles  » 
(enseignement  des  arriérés  et  anormaux)  M.  Tobie  Jonkheere  signale 
sur  209  enfants,  91  sujets  qui  ont  une  vue  anormale,  ailleurs  sur  91  en- 
fants, 33  qui  ont  la  vue  mauvaise. 

Supposons  l'œil  en  bon  état  chez  l'enfant  normal  .  Son  organe  s'est 
développé  régulièrement.  Tout  petit,  il  a  perçu  d'abord  la  lumière,  puis 
la  couleur,  ensuite  les  formes  à  l'aide  du  toucher.  Après,  il  a  par  l'intel- 
ligence, enregistré  les  images  perçues  et  les  a  associées  de  façon  à  les 
fixer.  Ainsi  s'est  développée  la  mémoire  visuelle  sans  laquelle  il  lui  serait 
impossible  d'apprendre  à  lire  ni  de  retenir  quoi  que  ce  soit. 

Mais  il  ne  peut  non  plus  acquérir  et  développer  cette  mémoire  sans 
l'attention  et  sans  l'observation. 

L'éducation  du  sens  de  la  vue  se  fait  soit  inconsciemment  soit  par 
l'exercice  voulu. 

Dans  une  étude  sur  «  La  perfectibilité  du  sens  des  couleurs  chez 
l'homme  »,  le  D^"  Deneffe  arrive  aux  conclusions  suivantes  : 

Par  le  fait  de  l'éducation  voulue  ou  inconsciente,  personnelle  ou  héréditaire, 
au  point  de  vue  du  sens  chromatique,  la  femme  l'emporte  sur  l'homme,  l'adulte 
sur  l'adolescent,  l'adolescent  sur  l'enfant.  L'homme  qui  a  reçu  une  éducation 
générale  et  spéciale  l'emporte  sur  celui  qui  ne  l'a  point  reçue  et  il  en  est  de  même 
chez    l'enfant. 

Il  s'appuie  sur  des  études  faites  à  propos  du  daltonisme  et  sur  les 
observations  de  Kroll  à  Crefeld. 

On  sait  que  les  daltoniens  confondent  les  couleurs,  surtout  les  couleurs 
complémentaires  comme  le  rouge  et  le  vert.  Or,  à  Crefeld,  il  n'existe 
que  o,o3  pour  100  de  daltoniens  (sur  environ  200000  observations 
d'hommes  et  d'enfants).  On  attribue  ce  chiffre  restreint  à  ce  que  plus 


(1)  D'  Deneffe,  La  Perfectibilité  du  sens  des  couleurs  {Annales  de  la  société  mé 
dico-chirurgicale  de  Liège). 
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En  190.5,  en  vue  du  Congrès  international  de  la  tuberculose,  sur  ma 
demande,  la  Société  de  Médecine  de  Toulouse  créa  un  Comité  dans 
le  but  de  faire  une  enquête  sur  la  morbidité  de  la  tuberculose  dans  la 
régiofi  toulousaine.  Cette  région  fut  limitée  au  département  de  la  Haute- 
Garonne,  et  à  ses  départements  limitrophes,  l'Ariège,  l'Aude,  le  Tarn, 
le  Tarn-et-Garonne,  le  Gers  et  les  Hautes-Pyrénées. 

Le  Comité  fut  présidé  par  M.  Tachard,  médecin  principal  de  i^e  classe  de 
l'armée;  j'en  fus  le  secrétaire  général  et  M.  Arnaud,  le  secrétaire-adjoint. 
Quand  aux  fonds,  ils  nous  furent  accordés,  sur  la  demande  de  M.  Viguier, 
préfet  de  la  Haute-Garonne,  par  le  Conseil  général  de  notre  département. 

Dès  le  début,  nous  en  vînmes  à  ne  nous  adresser  qu'aux  centres  de 
population  n'ayant  qu'un  médcin.  Nous  adresser  à  ceux  qui  en  avaient 
plusieurs  nous  exposaient  forcément  à  voir  le  même  malade  figurer  sur 
la  liste  de  chacun  d'eux. 

Dans  nos  questionnaires,  nous  demandions  le  nombre  de  tuberculoses 
bien  confirmés;  et  nous  les  divisions,  d'après  la  localisation  de  leur  affec- 
tion, en  deux  groupes  :  le  premier  constitué  par  les  localisations  pulmo- 
naires et  le  second  par  toutes  les  autres.  Enfin  nous  priions  nos  confrères 
de  nous  signaler  les  cas  de  contagion  de  maison  ou  de  famille. 

Notre  première  tentative  n'eut  que  peu  de  succès  :  les  questionnaires 
ne  revenaient  pas.  Ce  fut  alors  que  j'eus  la  pensée  de  m'adresser 
au  Préfet  et  de  lui  demander  de  faire  bénéficier  le  Comité  de  la  voie 
administrative,  ainsi  que  de  son  influence  auprès  de  ses  collègues  des 
autres  départements.  Je  trouvais  le  meilleur  accueil  dès  ma  première 
demande.  11  fut  convenu  que  les  questionnaires,  groupés  par  arrondis- 
sements et  par  départements,  seraient  remis  à  la  préfecture,  et  que  ce 
serait  le  service  de  la  statistique  qui  les  expédierait  aux  départements 
respectifs.  En  même  temps,  les  préfets  de  ces  derniers  étaient  priés  de 
bienvouloirlesretourner  par  lamême  voie  à  leur  point  de  départ,  quand 
ils  auraient  été  remplis. 
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Dès  lors,  cette  enquête  fut  faite  dans  les  meilleures  conditions  ;  et 
les  résultats  en  furent  communiqués,  au  nom  du  Comité,  au  Congrès 
international  de  la  tuberculose,  en  vue  duquel  ils  avaient  été  recueil- 
lis (1). 

Cette  enquête  m'avait  montré  les  facilités  que  peut  donner  la  voie 
administrative,  surtout  quand  il  s'y  ajoute  l'influence  personnelle  de 
l'administrateur  du  département.  Aussi  me  suis-je  assuré  ces  deux 
concours,  quand  je  me  suis  décidé  à  la  refaire  en  vue  du  Congrès  pour 
l'Avancement  des  sciences  qui  devait  se  tenir  à  Toulouse  en  191  o. 

Je  pensais  tout  d'abord  à  ne  refaire  que  la  même  enquête  en  ne  la 
faisant  porter  que  sur  la  région  toulousaine  ;  et  le  Comité  resta  le  même 
qu'en  igoS.  Mais  ensuite,  en  voyant  ses  succès,  je  crus  devoir  l'étendre 
à  toute  la  région  pyrénéenne;  et  des  imprimés  furent  faits  avec  cette 
mention.  Enfin,  les  premiers  résultats  m'ayant  montré  le  gros  intérêt 
qu'il  y  aurait  à  étendre  cette  enquête  à  la  totalité  de  la  France,  je  fis  part 
de  ce  projet  à  M.  le  Préfet  en  lui  demandant  de  bien  vouloir  accepter  la 
présidence  d'un  comité  qui  serait  constitué  pour  cette  nouvelle  entre- 
prise. Or,  M.  Viguier,  comprenant  toute  l'importance  d'une  semblable 
enquête,  voulut  bien  faciliter  la  tâche  du  nouveau  comité  non  seulement 
en  lui  accordant  son  influence,  mais  aussi  en  demandant  les  fonds 
nécessaires  au  Conseil  général,  comme  il  l'avait  fait  en  igoS. 

Ce  comité  fut  constitué  ainsi  qu'il  suit  : 

Président^  M.  Viguier,  préfet  de  la  Haute-Garonne;  Vice- Présidents-, 
M.  Tachard,  médecin  principal  de  i^®  classe  de  l'armée  et  président  de 
l'ancien  comité;  le  D^  Labat,  directeur  de  l'École  nationale  vétérinaire 
de  Toulouse  ;  Trésorier,  le  D'^  Lautré,  inspecteur  départemental  de 
l'Assistance  publique;  Secrétaire  général,  le  D^  Maurel,  professeur  à  la 
Faculté  de  Médecine;  Secrétaires  adjoints;  M.  Arnaud,  chimiste  expert; 
M.  le  Dr  Carcanague;  M.  Chatellier,  étudiant  en  médecine;  M.  le  D^"  Jofîres, 
préparateur  à  la  Faculté  de  médecine  et  M.  Tourneux,  également  prépa- 
rateur à  la  même  Faculté. 

Depuis  la  constitution  de  ce  comité,  c'est  bien]  entendu  le  secrétaire 
général  qui  a  dû  diriger  l'enquête;  et,  pour  en  répartir  les  charges, 
la  France  a  été  divisée  en  cinq  régions  dont  chacune  a  été  confiée  à  un 
des  secrétaires  adjoints.  M.  Arnaud,  qui  avait  contribué  en  1900  à 
l'enquête  de  la  région  toulousaine  a  conservé  cette  partie  de  manière 
à  pouvoir  comparer  les  résultats  des  deux  enquêtes  faites  à  cinq  ans 
d'intervalle;  M.  Chatellier  a  eu  la  région  du  midi,  sauf  les  sept  départe- 
ments confiés  à  M.  Arnaud.  Le  D"^  Carcanague  a  été  chargé  de  la  région 
au-dessus,    et    s'étendant    transversalement    des    embouchures    de    la 


(^)  Morbidité  de  la  tuberculose  dans  la  population  rurale  de  la  région  toulousaine 
par  le  Comité  régional  de  Toulouse.  Rapporteurs  MM.  Maurel  et  Arnaud  [Comptes 
rendus  du  Congrès  international  de  la  tuberculose^  Paris  igoô.  Deuxième  volume, 
IV^  section,  p.  527). 


HYGrlÈNE  ET  MÉDECINE    PUBLIQUE. 


M.  t  MAUREL 


^5 
Professeur  à  la  Faculté  de  Médecine  (Toulouse). 


ORGANISATION  DE  L'ENQUÊTE  SUR  LA  MORBIDITÉ  DE  LA  TUBERCULOSE 
DANS  LA  POPULATION  RURALE  DE  LA  FRANCE. 


6i4-i9-V|^:33i.74('i4) 
'2  Août. 

En  190.5,  en  vue  du  Congrès  international  de  la  tuberculose,  sur  ma 
demande,  la  Société  de  Médecine  de  Toulouse  créa  un  Comité  dans 
le  but  de  faire  une  enquête  sur  la  morbidité  de  la  tuberculose  dans  la 
région  toulousaine.  Cette  région  fut  limitée  au  département  de  la  Haute- 
Garonne,  et  à  ses  départements  limitrophes,  l'Ariège,  l'Aude,  le  Tarn, 
le  Tarn-et-Garonne,  le  Gers  et  les  Hautes-Pyrénées. 

Le  Comité  fut  présidé  par  M.  Tachard,  médecin  principal  de  i^^e  classe  de 
l'armée;  j'en  fus  le  secrétaire  général  et  M.  Arnaud,  le  secrétaire-adjoint. 
Quand  aux  fonds,  ils  nous  furent  accordés,  sur  la  demande  de  M.  Viguier, 
préfet  de  la  Haute-Garonne,  par  le  Conseil  général  de  notre  département. 

Dès  le  début,  nous  en  vînmes  à  ne  nous  adresser  qu'aux  centres  de 
population  n'ayant  qu'un  médcin.  Nous  adresser  à  ceux  qui  en  avaient 
plusieurs  nous  exposaient  forcément  à  voir  le  même  malade  figurer  sur 
la  liste  de  chacun  d'eux. 

Dans  nos  questionnaires,  nous  demandions  le  nombre  de  tuberculoses 
bien  confirmés;  et  nous  les  divisions,  d'après  la  localisation  de  leur  afîec- 
tion,  en  deux  groupes  :  le  premier  constitué  par  les  localisations  pulmo- 
naires et  le  second  par  toutes  les  autres.  Enfin  nous  priions  nos  confrères 
de  nous  signaler  les  cas  de  contagion  de  maison  ou  de  famille. 

Notre  première  tentative  n'eut  que  peu  de  succès  :  les  questionnaires 
ne  revenaient  pas.  Ce  fut  alors  que  j'eus  la  pensée  de  m'adresser 
au  Préfet  et  de  lui  demander  de  faire  bénéficier  le  Comité  de  la  voie 
administrative,  ainsi  que  de  son  influence  auprès  de  ses  collègues  des 
autres  départements.  Je  trouvais  le  meilleur  accueil  dès  ma  première 
demande.  Il  fut  convenu  que  les  questionnaires,  groupés  par  arrondis- 
sements et  par  départements,  seraient  remis  à  la  préfecture,  et  que  ce 
serait  le  service  de  la  statistique  qui  les  expédierait  aux  départements 
respectifs.  En  même  temps,  les  préfets  de  ces  derniers  étaient  priés  de 
bien  vouloir  les  retourner  par  la  même  voie  à  leur  point  de  départ,  quand 
ils  auraient  été  remplis. 
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Dès  lors,  cette  enquête  fut  faite  dans  les  meilleures  conditions  ;  et 
les  résultats  en  furent  communiqués,  au  nom  du  Comité,  au  Congrès 
international  de  la  tuberculose,  en  vue  duquel  ils  avaient  été  recueil- 
lis  (1). 

Cette  enquête  m'avait  montré  les  facilités  que  peut  donner  la  voie 
administrative,  surtout  quand  il  s'y  ajoute  l'influence  personnelle  de 
l'administrateur  du  département.  Aussi  me  suis-je  assuré  ces  deux 
concours,  quand  je  me  suis  décidé  à  la  refaire  en  vue  du  Congrès  pour 
l'Avancement  des  sciences  qui  devait  se  tenir  à  Toulouse  en  igio. 

Je  pensais  tout  d'abord  à  ne  refaire  que  la  même  enquête  en  ne  la 
faisant  porter  que  sur  la  région  toulousaine  ;  et  le  Comité  resta  le  même 
qu'en  igo5.  Mais  ensuite,  en  voyant  ses  succès,  je  crus  devoir  l'étendre 
à  toute  la  région  pyrénéenne;  et  des  imprimés  furent  faits  avec  cette 
mention.  Enfin,  les  premiers  résultats  m'ayant  montré  le  gros  intérêt 
qu'il  y  aurait  à  étendre  cette  enquête  à  la  totalité  de  la  France,  je  fis  part 
de  ce  projet  à  M.  le  Préfet  en  lui  demandant  de  bien  vouloir  accepter  la 
présidence  d'un  comité  qui  serait  constitué  pour  cette  nouvelle  entre- 
prise. Or,  M.  Viguier,  comprenant  toute  l'importance  d'une  semblable 
enquête,  voulut  bien  faciliter  la  tâche  du  nouveau  comité  non  seulement 
en  lui  accordant  son  influence,  mais  aussi  en  demandant  les  fonds 
nécessaires  au  Conseil  général,  comme  il  l'avait  fait  en  1900. 

Ce  comité  fut  constitué  ainsi  qu'il  suit  : 

Président^  M.  Viguier,  préfet  de  la  Haute-Garonne;  Vice-Présidents ] 
M.  Tachard,  médecin  principal  de  i^e  classe  de  l'armée  et  président  de 
l'ancien  comité;  le  D^"  Labat,  directeur  de  l'École  nationale  vétérinaire 
de  Toulouse  ;  Trésorier^  le  D^"  Lautré,  inspecteur  départemental  de 
l'Assistance  publique;  Secrétaire  général,  le  D^  Maurel,  professeur  à  la 
Faculté  de  Médecine;  Secrétaires  adjoints;  M.  Arnaud,  chimiste  expert; 
M.  le  Dr  Carcanague;  M.  Chatellier,  étudiant  en  médecine;  M.  le  D^  J offres, 
préparateur  à  la  Faculté  de  médecine  et  M.  Tourneux,  également  prépa- 
rateur à  la  même  Faculté. 

Depuis  la  constitution  de  ce  comité,  c'est  bien]  entendu  le  secrétaire 
général  qui  a  dû  diriger  l'enquête;  et,  pour  en  répartir  les  charges, 
la  France  a  été  divisée  en  cinq  régions  dont  chacune  a  été  confiée  à  un 
des  secrétaires  adjoints.  M.  Arnaud,  qui  avait  contribué  en  igoS  à 
l'enquête  de  la  région  toulousaine  a  conservé  cette  partie  de  manière 
à  pouvoir  comparer  les  résultats  des  deux  enquêtes  faites  à  cinq  ans 
d'intervalle;  M.  Chatellier  a  eu  la  région  du  midi,  sauf  les  sept  départe- 
ments confiés  à  M.  Arnaud.  Le  D^"  Carcanague  a  été  chargé  de  la  région 
au-dessus,    et    s'étendant    transversalement    des    embouchures    de    la 


(')  Morbidité  de  la  tuberculose  dans  la  population  rurale  de  la  région  toulousaine 
par  le  Comité  régional  de  Toulouse.  Rapporteurs  MM.  Maurel  et  Arnaud  [Comptes 
rendus  du  Congrès  international  de  la  tuberculose;  Paris  1906.  Deuxième  volume, 
IVe  section,  p.  527). 
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Gironde  et  de  la  Loire,  à  la  Savoie.  M.  Tourneux  a  eu  la  région  s'éten- 
dant  du  Finistère  aux  Vosges;  et  enfin  le  D^  J offres  s'est  occupé  de  la 
région  située  au  nord  d'une  ligne  passant  transversalement  au-dessous 
des  départements  de  la  Seine-et-Oise  et  de  la  Seine-et-Marne.  Les  dépar- 
tements sont  énumérés  dans  le  travail  présenté  séparément  par  chaque 
secrétaire  adjoint. 

La  répartition  de  la  France  ayant  été  ainsi  faite,  chacun  des  secré- 
taires adjoints  à  dressé  les  questionnaires  des  communes  n'ayant  qu'un 
médecin;  ces  questionnaires  ont  été  réunis  par  arrondissements  et  par 
départements;  et  c'est  ainsi  groupés  qu'ils  ont  été  envoyés  par  les  soins 
de  M.  le  Préfet,  aux  préfets  des  autres  départements,  en  les  accompa- 
gnant d'une  lettre  leur  expliquant  le  but  poursuivi.  Grâce  à  la  bonne 
volonté  de  ces  derniers,  une  bonne  partie  des  questionnaires  sont  revenus 
remplis;  et,  après  les  avoir  lui-même  groupés  par  départements,  le  secré- 
taire général  les  a  distribués  aux  secrétaires-adjoints.  Ceux-ci  les  ont 
dépouillés,  et  ils  vont  eux-mêmes  résumer  les  résultats  de  leur  région 
devant  la  section  d'hygiène. 

Je  dois  ajouter  que  malgré  ce  concours  empressé  de  l'Administration 
de  tous  les  départements,  le  comité  a  dû  faire  deux  envois  complémen- 
taires des  questionnaires,  en  s' adressant  chaque  fois  aux  communes  qui 
n'avaient  pas  encore  répondu.  Si  bien  que  quoique  les  premiers  envois 
eussent  été  faits  dès  le  mois  de  novembre  1909,  la  statistique  n'a  pu  être 
commencée  qu'en  septembre,  un  mois  avant  le  Congrès.  Un  certain 
nombre  de  questionnaires  sont  même  arrivés  depuis,  et  nous  avons  pu 
en  tenir  compte  dans  ce  travail,  ce  qui  expliquera  que  quelques  chiffres 
aient  été  changés.  Mais  cependant,  les  résultats  généraux  sont  restés 
les  mêmes. 

Le  nombre  total  des  communes  auxquelles  le  questionnaire  a  été 
envoyé  s'élève  à  près  de  3ooo  (^).  Sur  ce  nombre  environ  2000  ont  répondu. 
Mais,  vu  l'insuffisance  ou  le  défaut  de  précision  des  renseignements, 
1700  seulement  ont  pu  être  utilisés;  et  c'est  sur  ces  derniers  qu'est  basée 
notre  enquête. 

J'ai  dit  qu'une  bonne  partie  seulement  des  questionnaires  sont  revenus 
remplis,  c'est  qu'en  effet,  d'une  part  les  annuaires  médicaux  n'étant  pas 
suffisamment  tenus  à  jour,  un  certain  nombre  des  confrères  auxquels 
les  questionnaires  étaient  adressés  ou  bien  avaient  quitté  la  localité  ou 
bien  étaient  morts;  et  d'autre  part  que  certains  confrères  pour  une  cause 
quelconque  n'ont  pas  cru  devoir  répondre.  Enfin,  quelques  rares  question- 
naires nous  sont  revenus  en  indiquant  un  nombre  de  tuberculeux  tel 
que  nous  avons  cru  devoir  attendre  la  confirmation  de  ces  chiffres  avant 
de  les  faire  entrer  dans  notre  statistique.  Quelques-uns  de  ces  question- 


(^)  Le  nombre  des  questionnaires  envoyés  a  été  de  269  pour  M.  Arnaud;  de  74*3 
pour  M.  Chatellier,  de  47S  pour  M.  Garcanague;  de  63i  pour  M.  Tourneux  et  954 
pour  le  D''  Goffres. 
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naires  portent  le  nombre  des  tuberculeux  à  la  moitié  de  la  population, 
et  un  d'eux  arrive  aux  neuf  dixièmes.  Il  nous  a  donc  paru  prudent 
d'éliminer  ces  questionnaires,  au  moins  pour  le  moment,  et  d'attendre 
leur  confirmation  avant  de  les  faire  entrer  dans  le  résultat  global. 
•  Mais  si  nous  étions  sans  hésitation  pour  éliminer  certains  question- 
naires nous  indiquant,  sans  autres  détails,  que  la  moitié  ou  les  trois 
quarts  de  la  population  était  tuberculeux,  nous  avons  été  moins  à  l'aise 
quand  il  ne  s'agissait  que  des  proportions  de  20  ou  1 5  "Voo-  Forcés 
cependant  de  nous  fixer  une  limite,  en  nous  inspirant  de  l'ensemble  des 
questionnaires,  nous  avons  accepté  pour  notre  statistique  toutes  les 
proportions  ne  dépassant  pas  10  ""/oo,  ce  qui  représente  largement  le 
double  de  la  grande  majorité  des  proportions  données. 

Quant  aux  questionnaires  dépassant  10  '^"/oo,  nous  nous  sommes  dé- 
cidés à  écrire  de  nouveau  à  tous  les  confrères  qui  les  avaient  envoyés 
en  leur  faisant  part  de  nos  doutes,  et  en  les  priant  soit  de  confirmer 
leurs  chiffres  soit  de  les  rectifier.  Nous  avons  dû  ainsi  envoyer  de  nou- 
veau environ  i3o  questionnaires  sur  plus  de  2000  qui  nous  étaient  reve- 
nus. Comme  on  le  voit,  c'est  peu;  mais,  de  plus,  quoique  tous  ne  soient 
pas  encore  revenus,  nous  n'avons  qu'à  nous  applaudir  de  la  pru- 
dence que  nous  avons  eue,  car  surtout  pour  les  chiffres  les  plus  exagérés, 
tous  ont  été  rectifiés,  et  ramenés  au-dessous  de  notre  limite  de  10  "/no- 
La  plupart  des  indications  dépassant  cette  proportion  étaient  dues  à 
des  erreurs  d'interprétation  de  notre  questionnaire  ou  à  des  chiffres  mal 
écrits,  mal  lus,  ou  bien  à  ce  que  tel  confrère  desservant  plusieurs  centres 
de  population,  avait  donné  le  nombre  total  des  tuberculeux  pour  tous 
ces  centres,  tandis  qu'il  n'avait  donné  que  le  chiffre  de  la  population 
de  sa  résidence. 

Tels  qu'ils  nous  reviennent  maintenant,  ces  questionnaires  ne  peuvent 
modifier  les  proportions  que  nous  avons  données  que  pour  quelques  cen- 
tièmes; et  nous  n'avons  pas  eu  la  prétention  de  faire  une  statistique 
plus  exacte.  Une  semblable  enquête,  quelques  soins  que  l'on  ait  mis 
à  la  faire,  ne  peut  être  que  largement  approximative.  Nous  n'avons  pas 
eu  la  pensée  de  faire  mieux;  et  nous  espérons  que  le  corps  médical,  même 
avec  les  imperfections  de  cette  enquête,  nous  saura  gré  des  résultats 
qu'elle  nous  a  permis  de  lui  fournir. 

Ce  supplément  d'enquête,  donne  encore  plus  de  garantie  à  nos  premiers 
résultats,  en  nous  prouvant  que  s'il  y  a  quelques  centres  de  population 
dans  lesquels  le  nombre  des  diverses  localisations  de  la  tuberculose 
bien  établie  à  dépassé  10  ""/oo,  ce  n'est  que  dans  les  centres,  de  quelques 
centaines  d'habitants  pour  lesquels,  il  suffit  de  4  à  5  tuberculeux  pour 
dépasser  cette  proportion.  Mais  dès  que  l'on  arrive  aux  centres  de 
1000,  et  à  plus  forte  raison  de  i5oo  habitants,  sauf  des  exceptions  et  qui 
ne  sont  que  passagères,  cette  proportion  n'est  pas  atteinte. 

Dans  les  réponses  qui  leur  étaient  demandées,  les  médecins  n'ont  pu 
faire  mention  que  des  cas  confirmés  et  cliniquement  constatés.   Or,  il 
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est  évident  que  les  chiffres  ainsi  donnés,  ne  représentent  qu'un  minimum. 
Un  certain  nombre  de  tuberculeux  au  début  de  leur  affection  sûrement 
ne  sont  pas  compris  dans  cette  statistique. 

De  plus,  je  dois  faire  observer  que  notre  enquête  n'a  pas  porté  sur  la 
population  urbaine.  Pour  éviter  qu'un  même  malade  figurât  sur  la  liste 
de  deux  ou  plusieurs  médecins  exerçant  dans  le  même  centre  de  popu- 
lation, nous  avons  dû,  je  l'ai  dit,  ne  nous  adresser  qu'aux  médecins 
étant  seuls  à  exercer  dans  la  même  commune.  Nous  n'avons  donc  fait 
notre  statistique  que  sur  une  partie  de  la  population  rurale.  Néanmoins 
je  crois  qu'elle  peut  nous  donner  quelques  renseignements  sur  le  reste 
de  la  population  française.  Tout  porte  à  croire,  en  effet,  que  la  tubercu- 
lose est  moins  fréquente  dans  cette  population  qui  vit  au  grand  air,  et 
qui  sous  tous  les  autres  rapports  est  la  plus  saine,  que  dans  la  population 
surtout  celle  des  grandes  villes.  De  sorte  que  la  proportion  des  tubercu- 
leux que  nous  donnons,  qui  déjà  devrait  être  augmentée  parce  qu'elle 
n'a  pas  compris  tous  les  tuberculeux,  doit  l'être  encore  si  nous  voulons 
nous  faire  une  idée  de  la  véritable  proportion  dans  la  totalité  de  la 
population  française. 

Enfin  dans  le  questionnaire,  nous  avons  demandé  des  renseignements 
sur  les  cas  de  contagion  par  la  famille  et  l'habitation  ;  et  nous  avons 
reçu  à  cet  égard  des  indications  importantes  et  précises.  Mais  ces  ren- 
seignements ne  peuvent  être  résumés;  et  nous  les  comprendrons  dans 
la  publication  in  extenso  de  l'enquête  si,  comme  nous  l'espérons, 
nous  pouvons  trouver  les  ressources  nécessaires  pour  cette  publication. 
Ces  indications  données,  et  elles  n'ont  pas  paru  indispensables,  je  vais 
laisser  à  chacun  des  secrétaires  adjoints  le  soin  de  présenter  le  résultat 
de  l'enquête  pour  la  région  qui  leur  a  été  confiée,  et  en  même  temps 
de  le  faire  suivre  des  observations  que  le  dépouillement  de  ses  question- 
naires lui  a  suggérées. 

Mais  avant  de  leur  donner  la  parole,  je  tiens  à  remercier  : 

lO  M.  Viguier,  préfet  de  notre  département  qui  a  bien  voulu  accepter 
la  présidence,  et  qui  a  facilité  notre  enquête  par  sa  haute  influence; 

2°  Le  Conseil  général  qui  a  voté  les  fonds  nécessaires  pour  faire  l'enquête  ; 

30  Les  préfets  des  divers  départements  qui  l'ont  aidé  dans  son  œuvre 
philanthropique  ; 

4°  Les  deux  mille  médecins  qui  ont  bien  voulu  nous  adresser  des 
renseignements  ; 

50  Enfin,  personnellement,  je  remercie  les  cinq  secrétaires  adjoints 
pour  le  soin  qu'ils  ont  mis  à  faire  le  dépouillement  des  questionnaires 
de  leur  région,  et  à  utiliser  ces  résultats  dans  leurs  communications. 
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J'ai  déjà  indiqué  dans  quelles  conditions  cette  enquête  a  été  entre- 
prise; et  chacun  des  secrétaires  adjoints  a  résumé  les  observations  relevées 
dans  les  questionnaires  de  la  région  qui  lui  avait  été  confiée. 
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Mais,  de  plus,  il  m'a  paru  utile,  de  réunir  les  résultats  obtenus  par 
les  secrétaires  adjoints  dans   une   étude    d'ensemble,    permettant    de 

\')  Cette  région  comprend  :  Nord.  Pas-de-Calais,  Somme,  Aisne,  Ardennes, 
Seine- Inférieure,  Oise,  Marne,  Meuse,  Meurthe-et-Moselle,  Calvados,  Orne,  Eure, 
Seine-et-Oise,  Seine-et-Marne,  Aube,  Haute- Marne,  Vosges. 

(-)  Cette  région  comprend  :  Finistère,  Vendée,  Côtes-du-Nord,  Ille-et- Vilaine, 
Manche,  Mayenne,  Sarthe,  Loir-et-Cher,  Loiret,  Yonne,  Côte-d'Or,  Haute-Savoie, 
Doubs,  Belfort,  Morbihan,  Loire- Inférieure,  Maine-et-Loire,  Indre-et-Loir,  Qier, 
Nièvre,  Saône-et-Loire,  Jura . 

(  ')  Cette  région  comprend  :  Deux-Sèvres,  Vienne,  Indre,  Haute-Vienne,  Creuse, 
Allier,  Loire,  Rhône,  Ain,  Haute-Savoie,  Charente-Inférieure,  Charente,  Corrèze, 
Puy-de-Dôme,  Haute-Loire,  Loire,  Savoie. 

(')  Cette  région  comprend  :  Gironde,  Dordogne,  Lot,  Cantal,  Ardèche,  Drôme, 
Hautes-Alpes,  Landes,  Lot-et-Garonne,  Aveyron,  Lozère,  Gard,  Vaucluse,  Basses- 
Alpes,  Basses-Pyrénées,  I  Pyrénées-Orientales,  Héraul%  Bouches-du-Rhône,  Vai', 
Alpes-Maritimes,  Corse. 

(■)  Cette  région  comprend  :  la  Haute-Garonne,  r  Aude,  l'Ariège,  le  Tarn,  le  Tarn- 
et-Garonne,  le  Gers,  et  les  Hautes-Pyrénées. 

C^)  Ces  moyennes  ne  doivent  être  considérées  que  comme  largement  approxi- 
matives parce  que  les  moyennes  des  i-égions  qu'elles  résument  portent  sur  des 
portions  inégales  de  l'ensemble  de  la  population  sur  laquelle  l'enquête  a  porté. 
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tirer  de  cette  enquête  quelques  conclusions  générales  sur  la  fréquence 
de  cette  affection  dans  notre  pays,  et  aussi  de  voir  quelle  influence  pou- 
vaient avoir  sur  sa  répartition  certaines  causes  climatériques  souvent 
invoquées,  tels  que  V altitude,  ou  le  climat  marin. 

Je  réunis  d'abord  dans  le  tableau  précédent,  les  résultats  obtenus 
dans  les  cinq  régions  dans  lesquelles  la  France  a  été  divisée. 

Nous  avons  envoyé,  je  l'ai  dit,  des  questionnaires  à  plus  de  3ooo  com- 
munes; et  quoique  quelques-unes  aient  été  l'objet  de  plusieurs  envois,  et 
même  que  les  préfets  aient  agi  auprès  d'elles  par  des  lettres  de  rappel, 
environ  mille  n'ont  pas  répondu.  De  plus,  pour  d'autres,  ou  bien  leurs 
réponses  manquaient  de  précision,  ou  bien  ne  contenaient  que  des 
résultats  insuffisants;  de  sorte  que  1700  seulement  ont  pu  être  utilisés. 

Une  enquête  qui  porte  sur  1700  communes,  et  sur  une  population  de 
plus  de  deux  millions  d'habitants,  ne  me  paraît  pas  moins  présenter 
un  réel  intérêt;  et  cela  d'autant  plus  qu'à  ma  connaissance  c'est  la  pre- 
mière qui  ait  été  faite  sur  la  morbidité  de  cette  affection. 

Or,  comme  on  le  voit,  la  moyenne  des  régions  n'est  guère  descendue 
au-dessous  de  2  pour  1000  et  elle  n'a  jamais  atteint  4  pour  1000.  La 
moyenne  générale  est  dans  les  environs  de  3  pour   1000. 

Je  dois  toutefois  rappeler,  que,  d'après  les  observations  que  j'ai  déjà 
présentées,  cette  proportion  doit  être  considérée  comme  un  minimum. 
Ce  résultat  prouve  que  dans  cette  partie  de  la  population  française,  il 
y  a  au  moins  trois  tuberculeux  sur  1000  habitants.  Mais  peut  être  arri- 
verait-on à  4  "/oo,  si  tous  les  sujets  atteints  étaient  connus.  Enfin, 
si  comme  tout  porte  à  le  croire,  la  population  urbaine  est  plus  atteinte 
que  la  rurale,  il  faudrait  encore  élever  cette  proportion  pour  l'ensemble 
de  la  population  française  et  surtout  pour  celle  des  villes. 

Un  point  intéressant  de  cette  enquête  a  été  aussi  de  fixer,  au  moins 
d'une  manière  approximative,  la  proportion  des  localisations  pulmo- 
naires par  rapport  à  l'ensemble  des  autres.  Cette  proportion  s'est  tou- 
jours maintenue,  dans  les  cinq  régions,  dans  les  environs  de  70  pour  100. 
De  nouveau,  ces  chiffres  demandent  quelques  réserves,  qui  doivent  faire 
baisser  cette  proportion.  La  tuberculose  pulmonaire,  en  effet,  conduit 
plus  souvent  le  malade  chez  le  médecin  que  certaines  autres  locali- 
sations, mieux  supportées  et  moins  facilement  reconnues.  Néanmoins, 
c'est  là  une  donnée  qui  mérite  d'être  retenue.  Elle  nous  permet  d'ad- 
mettre au  moins  que,  d'une  manière  générale,  les  atteintes  pulmonaires 
représentent  les  deux  tiers  de  celles  de  la  tuberculose. 

Enfin,  nous  voyons  que  sur  les  1700  communes,  le  quart  seulement  est 
exempt  de  tuberculose  i)ien  constatée. 

Ainsi  ce  qui  précède  nous  conduit  donc  à  ces  trois  conclusions,  en 
ce  qui  concerne  cette  proportion  : 

1°  Que  la  proportion  des  tuberculeux  y  est  au  moins  de  3  pour  1000. 

2°  Que  la  tuberculose  pulmonaire  représente  au  moins  les  deux  tiers 
des  atteintes  de  cette  affection. 
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3"  Enfin,  que  tout  au  pins  nn  quart  des  petits  centres  ruraux  est,  en 
ce  moment,  exempt  de  ses  manifestations. 

Mais  ce  ne  sont  pas  là  les  seules  indications  que  nous  pouvons  retirer 
de  cette  enquête. 

A.  Elle  nous  a  permis,  d'abord,  d'établir  une  comparaison  avec  la 
fréquence  de  la  manifestation  dans  la  région  toulousaine  à  cinq  ans 
d'intervalle. 

En  190.5,  sur  une  population  de  3 18  900  habitants,  répartis  dans 
267  communes,  nous  avions  trouvé,  M.  Arnaud  et  moi,  11 87  tuber- 
culeux, soit  une  proportion  de  3,72  "/ou  et  la  proportion  des  tuberculeux 
pulmonaires  était  de  70  °/o. 

En  19 10,  nos  confrères  ont  été  moins  exacts  pour  répondre.  Nous 
n'avons  obtenu,  pour  ces  sept  départements,  que  les  réponses  de  180  com- 
munes composant  un  total  de  173  588  habitants.  Or,  sur  cette  population, 
nous  n'avons  trouvé  que  323  tuberculeux  soit  seulement  une  por- 
portion  de  1,86  Voo",  mais  la  proportion  des  localisations  pulmonaires  est 
restée  sensiblement  la  même,  71  "/„oo. 

Il  semblerait  donc,  d'après  ces  chiffres,  qu'au  moins  dans  cette  pou- 
lation,  la  tuberculose  est  en  décroissance.  Ce  qui  tendrait  à  faire  admettre 
que  cette  décroissance  est  bien  exacte,  c'est  que  nous  l'avons  constatée, 
en  même  temps,  pour  la  partie  montagneuse  de  ces  départements  et 
pour  celle  des  plaines. 

En  1900,  la  partie  montagneuse  nous  avait  donné  une  proportion 
-de  2,88  Voo  et  celle  des  plaines  de  3,86  Voo-  Or,  en  1910,  la  proportion 
des  montagnes  est  descendue  à  i,32  "/on  et  celle  des  plaines  à  2,39  Voo- 

De  plus,  je  dois  faire  remarquer  que  ces  deux  enquêtes,  faites  à  5  ans 
d'intervalle,  l'ont  été  avec  le  même  questionnaire,  par  la  même  voie 
administrative;  et,  fait  important,  c'est  aussi  le  même  corps  médical, 
«auf  les  modifications  survenues  en  cinq  ans,  qui  a  donné  les  renseigne- 
ments. 

Sans  que  ces  chiffres  nous  permettent  de  tirer  une  conclusion  ferme 
en  ce  qui  concerne  la  proportion  exacte  de  la  diminution  de  la  tuber- 
culose dans  cette  région,  j'estime  cependant  qu'ils  doivent  nous  faire 
considérer  cette  diminution  comme  probable. 

B.  Influence  de  la  mer.  —  Cette  enquête  permet  aussi  de  comparer 
les  départements  baignés  par  la  mer  avec  ceux  qui  ne  subissent  pas  cette 
influence. 

La  France  possède  20  départements  maritimes,  17  baignés  par  le 
Pas-de-Calais,  la  Manche  et  l'Océan  Atlantique,  et  8  par  la  Méditerranée. 
Or,  la  moyenne  de  ces  25  départements  est  2,73  "/oc,  proportion  un  peu 
au-dessous  de  la  moyenne.  Mais,  de  plus,  il  est  à  constater  que  celle  de  la 
Méditerranée  est  sensiblement  plus  faible  que  celle  des  autres  mers. 
Elle  n'est  que  de  2,29  Voo  pour  la  première,  et  de  2,93  pour  les  autres. 

Toutefois,  il  semble  que  cette  faible  proportion  tient  plutôt   à  l'in- 
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fluence  de  la  latitude  qu'à  celle  de  l'atmosphère  méditerranéenne.  Les 
trois  départements  baignés  par  l'Océan,  et  qui  peuvent  être  considérés 
comme  correspondant  par  la  latitude  à  ceux  de  la  Méditerranée,  les 
Basses-Pyrénées,  les  Landes  et  la  Gironde,  ne  nous  ont  donné  respec- 
tivement que  2,  i,6o  et  i,8  "/oa,  soit  une  moyenne  de  i,8o  'Voo- 

C.  Influence  de  V altitude.  — En  considérant  comme  département  monta- 
gneux, les  Ardennes,  les  Vosges,  le  Doubs,  le  Jura,  la  Haute-Savoie, 
la  Haute-Loire,  la  Loire,  le  Puy-de-Dôme,  le  Cantal,  l'Aveyron,  la 
Corrèze,  les  Hautes-Alpes,  les  Basses-Alpes,  les  Hautes-Pyrénées  et 
l'Ariège,  soit  en  tout  16  départements,  leurs  moyennes  respectives 
nous  donnent,   comme  moyenne  générale,  3,2/4  '7n- 

D'autre  part,  en  considérant  comme  pays  de  plaines,  les  départe- 
ments de  l'Oise,  de  l'Orne,  de  Seine-et-Oise,  de  la  Mayenne,  de  la  Sarthe, 
du  Loiret  et  du  Gers,  nous  trouvons,  pour  ces  8  départements,  seule- 
ment une  moyenne  générale  de  2,92  ^  j^. 

La  tuberculose  serait  donc  un  peu  moins  fréquente  dans  les  plaines 
que  dans  les  montagnes.  Je  dois  cependant  faire  remarquer  que  nous 
avons  trouvé  des  résultats  contraires  pour  la  région  toulousaine.  Pour 
cette  dernière,  ce  serait  la  région  montagneuse  qui  serait  la  plus  favorisée. 

Si  donc  l'on  tient  compte,  d'une  part  de  ces  résultats  opposés,  et 
d'autre  part  de  la  faible  différence  entre  les  pays  de  montagne  et  ceux 
de  plaine,  nous  devons  rester  sur  la  réserve  pour  une  conclusion  ferme. 
Les  résultats  de  cette  enquête,  ainsi  groupés,  ne  nous  permettent  donc  pas 
de  nous  prononcer.  Toutefois,  il  est  possible  qu'une  enquête  plus  détaillée, 
portant,  par  exemple,  sur  les  arrondissements,  puisse  donner  des  indi- 
cations plus  précises.  C'est  un  travail  que  le  comité  fera  probablement 
dans  la  suite. 

Ainsi  donc,  ni  le  voisinage  de  la  mer,  ni  les  altitudes  élevées,  ces  deux 
influences  étant  prises  dans  leur  ensemble,  ne  modifient  d'une  manière 
constante  la  fréquence  de  la  tuberculose. 

Pour  l'influence  de  la  mer,  nous  trouvons  la  Loire-Inférieure  et  les 
Côtes-du-Nord,  dont  les  moyennes  dépassent  4  "A-o,  tandis  que  la  Gironde, 
les  Landes  et  les  Pyrénées-Orientales  n'arrivent  pas  à  2  "/»o- 

Pour  les  pays  d'altitudes,  la  Haute-Savoie  arrive  à  4,3  "/»o,  la  Loire 
à  5,8  et  les  Hautes-Alpes,  à  10  %o,  tandis  que  l'Ariège  n'arrive  qu'à  i,43, 
les  Hautes-Pyrénées,  à  i,4o  et  les  Basses-Alpes  à  i  "/oo- 

En  somme,  quand  on  considère  les  résultats  de  notre  enquête,  en  les 
traduisant  par  une  carte  dans  laquelle  chaque  département  est  repré- 
senté avec  une  couleur  en  rapport  avec  la  proportion  de  ses  tubercu- 
leux, on  voit  que  les  influences  que  j'ai  étudiées  sont  insuffisantes  pour 
dominer  la  répartition  de  la  tuberculose  en  France. 

Est-ce  à  dire,  que  ni  l'air  marin,  ni  les  altitudes,  ne  peuvent  modifier 
l'évolution  de  la  tuberculose?  Je  ne  le  ipense  [pas.  Outre  certaines 
différences,  en  faveur  du  climat  marin  du  Midi,  par  exemple,  il  se  peut 
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que  les  altitudes  ou  les  plaines  aient  aussi  leur  influence.  Mais  je  pense 
qu'à  côté  de  ces  influences  prises  dans  leur  ensemble,  il  faut  en  placer 
d'autres,  également  d'ordre  climatérique,  mais  propres  à  chaque  localité, 
qui  doivent  les  modifier  soit  en  ajoutant  leur  bénéfice  aux  leurs,  soit 
en  les  neutralisant.  Telles  sont  l'exposition,  la  direction  des  vents  et 
l'état  hygrométrique.  C'est  donc  là  une  étude  à  faire  pour  chaque  localité  ; 
et  dont  les  résultats  ne  sauraient  s'étendre  même  à  des  localités  à  côté. 
Jusqu'à  présent,  c'est  surtout  l'expérience  clinique  qui  doit  nous  guider. 
C'est  elle  qui,  avec  le  temps,  quand  elle  aura  pu  écarter  les  causes  qui 
viennent  s'ajouter  à  l'influence  du  climat,  pourra  nous  dire  qu'elles 
sont  les  régions,  les  localités,  les  moins  favorables  à  la  contagion  et 
à  l'évolution  de  la  tuberculose,  et  celles,  au  contraire,  qui  les  favo- 
risent le  plus. 

De  tout  ce  qui  précède,  et  aussi  des  nombreux  renseignements  con- 
tenus dans  les  1700  réponses  que  le  Comité  a  reçues  pour  cette  en- 
quête, notamment  en  ce  qui  concerne  l'étiologie  de  la  tuberculose 
dans  ces  centres,  pour  les  cas  de  contagion  de  maison  et  de  famille, 
j'arrive  à  ces  conclusions. 

lO  La  tuberculose  trouve  dans  toutes  les  régions  de  notre  territoire 
des  conditions  climatériques  lui  permettant  de  se  propager. 

Toutefois,  il  est  probable  que  parmi  ces  régions  certaines  d'entre 
elles  sont  plus  favorables  à  sa  rapide  évolution  que  d'autres. 

2°  Sa  fréquence,  dans  chaque  centre,  dépend  probablement  surtout  de 
conditions  autres  que  les  climatériques. 

30  La  cause  principale  est  le  transport  du  bacille  par  les  malades 
eux-mêmes. 

4°  C'est  ce  mode  de  contagion  qui  explique  la  fréquence  des  cas 
dans  la  même  famille  et  dans  la  même  maison. 

50  Ce  mode  de  contagion  est  favorisé  par  l'exode  de  la  campagne 
et  notamment  des  montagnes  vers  la  grande  ville,  et  le  retour  dans  le 
village  natal  après  la  contamination. 

6°  Cet  exode  est  lui-même  favorisé  par  le  service  militaire,  qui  forcé- 
ment appelle  les  recrues  dans  les  grands  centres.  Il  est  probable,  toutefois, 
que  ce  n'est  pas  à  la  caserne  même  qu'à  lieu  la  contagion,  mais  en  dehors 
d'elle.  Le  service  militaire  ne  serait  donc  que  l'occasion  de  la  contagion 
et  non  la  cause. 

70  Mais,  quoi  qu'il  en  soit  du  lieu  de  contagion,  il  est  incontestable 
que  de  nombreux  questionnaires  relatent  le  cas  de  militaires,  partis  sains 
revenus  chez  eux  atteints  de  tuberculose  et  ayant  contaminé  à  leur 
tour  un  ou  plusieurs  de  leurs  parents. 

8»  Une  fois  la  contamination  produite,  l'évolution  plus  ou  moins 
rapide  de  la  tuberculose  est  subordonnée  à  la  résistance  de  l'organisme. 
Mais  nous  ne  connaissons  pas  exactement  quelles  sont  les  conditions 
de  cette  résistance.  Toutefois,  on  peut  considérer,  comme  activant 
l'évolution  vers  une  issue  fatale,  toutes  les  causes  capables  de  débiliter 
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l'organisme  :  fatigues  musculaires  excessives,  manque  de  sommeil,  excès 
génésiques,  privation  de  nourriture,  etc. 

90  Quelques-unes  de  ces  causes  peuvent  se  trouver  dans  le  service 
militaire;  mais,  ainsi  que  je  l'ai  dit,  le  service  militaire  n'en  est  souvent 
que  l'occasion.  Les  fatigues  militaires  seraient  facilement  supportées, 
si  le  sujet  avait  soin  de  ne  pas  les  aggraver  par  les  causes  qui  sont  étran- 
gères à  son  service. 

Telles  sont  les  principales  conclusions  qui  se  dégagent  de  notre  enquête, 
en  ce  qui  concerne  la  répartition  de  la  tuberculose  en  France.  Mais, 
de  plus,  à  ces  conclusions  je  crois  devoir  joindre  les  suivantes. 

lO  Quoique  cette  enquête,  ne  nous  ait  pas  permis  de  trouver  des  lois 
qui  régissent  cette  répartition,  elle  n'en  conserve  pas  moins,  je  pense,  un 
sérieux  intérêt.  D'abord,  parce  que,  du  moins  à  ma  connaissance,  c'est 
la  première  fois  qu'une  enquête  sur  la  morbidité  de  la  tuberculose  est 
faite  pour  une  région  aussi  étendue,  et  ensuite  que,  malgré  ses  résultats 
incomplets,  elle  nous  donne  cependant  un  point  de  départ,  si,  comme 
je  l'espère,  elle  est  recommencée  dans  quelques  années.  Il  est  à  sou- 
haiter  qu'elle   le   soit  dans  cinq  ans. 

2»  Telle  qu'elle  est,  elle  me  paraît  présenter,  dès  maintenant,  une 
réelle  utilité  en  signalant  à  l'Administration  non  seulement  les  dépar- 
tements les  plus  atteints,  mais  aussi  dans  ces  départements  les  communes 
les  plus  fortement  envahies. 

30  Mais,  aussi  bien  au  point  de  vue  de  son  utilité  future,  quand  elle 
devra  servir  de  terme  de  comparaison  qu'à  celui  de  son  utilité  actuelle 
pour  signaler  les  points  les  plus  atteints  à  l'Administration,  il  me  paraît 
nécessaire  que  cette  enquête  soit  publiée  in-extenso.  Elle  ne  peut  avoir 
un  intérêt  pratique  qu'à  cette  condition.  Elle  a  demandé -trop  de  tra- 
vail pour  qu'on  ne  cherche  pas  à  profiter  des  résultats  obtenus.  J'ajoute 
que  les  corps  administratifs  de  tous  les  départements,  préfets,  sous- 
préfets  et  maires,  ont  mis  trop  de  soins  pour  faire  réussir  cette  enquête, 
pour  ne  pas  leur  faire  connaître  les  résultats  avec  détails,  et  leur  permettre 
ainsi  de  bénéficier  de  leurs  propres  renseignements.  De  plus,  j'estime 
que  ce  ne  serait  qu'une  juste  satisfaction  à  accorder  aux  1700  médecins 
qui  ont  envoyé  des  renseignements  précis,  et  souvent  avec  des  indications 
importantes,  que  de  leur  prouver,  en  publiant  leurs  renseignements, 
que  ce  n'est  pas  en  vain  qu'ils  les  ont  donnés. 

.J'estime,  en  outre,  que  l'Association,  française  pour  l'Avancement  de 
Sciences,  pour  laquelle  cette  enquête  a  été  faite,  ne  saurait  se  désinté- 
téresser  de  cette  pubhcation,  et  qu'elle  doit  au  moins  y  participer. 
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M.   E.  MAUREL 


ET 


M.  ARNAUD, 

Préparateui'  à  la  Faculté  de  Médecine  (Toulouse). 


DE  LA  MORBIDITÉ  DE  LA  TUBERCULOSE   DANS  LA  RÉGION  TOULOUSAINE. 

614-16-5^2(44.7-8) 
6  Août. 

A  roccasion  du  Congrès  international  de  la  tuberculose  de  Paris 
en  igoS,  M.  Maurel  et  moi,  nous  eûmes  la  pensée  de  faire  une  statis- 
tique sur  la  morhidité  de  la  tuberculose  dans  la  région  toulousaine.  On 
avait  déjà  beaucoup  de  statistiques  sur  la  mortalité,  mais  aucune, 
croyons-nous,  au  moins  un  peu  étendue,  n'avait  été  faite  sur  la  morhi- 
dité. 

Pour  cette  enquête,  nous  fûmes  forcément  conduits  à  la  limiter  aux 
centres  dans  lesquels  il  n'y  avait  qu'un  médecin.  La  faire  porter  sur 
les  centres  en  ayant  plusieurs  nous  eût  trop  exposés  à  voir  souvent 
le  même  malade  compté  plusieurs  fois. 

Nous  dûmes  donc  nous  limiter  aux  centres  n'ayant  qu'un  médecin, 
et  cette  condition  nous  limitant  à  la  population  des  campagnes,  notre 
travail  fut  communiqué  sous  le  titre  de  morhidité  de  la  tuberculose  dans 
la  population  rurale  de  la  région  toulousaine. 

Ce  travail,  quoique  ne  portant  que  sur  sept  départements,  celui  de 
la  Haute-Garonne  et  ses  six  limitrophes  :  Ariège,  Aude,  Tarn,  Tarn-et- 
Garonne,  Gers  et  Hautes-Pyrénées,  fut  très  remarqué,  probablement, 
parce  que  c'était  pour  la  première  fois  que  l'on  cherchait  à  évaluer 
le  nombre  de  tuberculeux  existant  à  un  moment  donné,  et  aussi  peut- 
être  parce  que,  quoique  ne  portant  que  sur  la  population  rurale,  il  per- 
mettait d'en  inférer  ce  que  la  morbidité  devait  être  dans  les  villes. 
Les  principales  conclusions  de  ce  travail  furent  les  suivantes  : 

lO  La  proportion  des  tuberculeux,  pour  cette  région,  dans  cette 
population  est  en  moyenne  de  4  °/oo. 

2°  La  tuberculose  pulmonaire  comprend  les  70  °/o  des  cas; 

30  La  tuberculose  parait  être  moins  fréquente  dans  les  régions 
montagneuses  que  dans  celles  des  plaines  . 

Telles  furent  les  conclusions  qui  se  dégagèrent  de  notre  statistique 
en  igoS. 

Or,  le  Congrès  pour  l'Avancement  des  sciences  devant  avoir  lieu  cette 
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année  à  Toulouse,  soit  5  ans  après  notre  première  statistique,  il  nous 
a  paru  intéressant,  à  M.  Maurel  et  à  moi,  de  refaire  la  même  statistique 
et  dans  les  mêmes  conditions. 

M.  Viguier,  préfet  de  la  Haute-Garonne  a  bien  voulu,  comme  la  pre- 
mière fois,  nous  accorder  le  concours  de  la  voie  administrative  ;  et  grâce 
à  lui  nous  avons  pu  de  nouveau  mener  à  bien  une  enquête  qui  pré- 
sentera ainsi  un  double  intérêt  :  celui  de  nous  fixer,  au  moins  approxi- 
mativement, sur  le  nombre  de  tuberculeux  existant  actuellement  dans 
les  campagnes  de  cette  région,  et  aussi  celui  de  permettre  de  faire  une 
comparaison  avec  le  nombre  existant  à  5  ans  d'intervalle. 

Ces  7  départements  nous  ont  fourni  i85  questionnaires  et  la  popu- 
lation de  ces  i85  communes  s'élève  à  173588  habitants.  Sur  ce  nombre 
on  nous  a  signalé  comme  existant  maintenant  323  tuberculeux  soit  une 
moyenne  de  1,86  %o.  Sur  ces  823  tuberculeux,  il  y  a  227  localisations 
pulmonaires  et  96  sur  l'ensemble  des  autres  organes  soit  une  proportion 
de  70  %  de  tuberculoses  pulmonaires.  Enfin  sur  ces  i85  localités  76  n'ont 
pas  de  tuberculeux;  c'est  donc  une  proportion  de  /ji  "/o  de  villages 
sans  tuberculeux. 

Ces  chiffres,  si  l'avenir  les  confirmait,  indiqueraient  dans  cette  région 
une  amélioration  notable  de  la  tuberculose.  Si,  en  effet,  la  proportion 
des  localisations  pulmonaires  par  rapport  aux  autres  reste  la  même 
soit  70  °/o  la  proportion  des  tuberculeux  pris  dans  .leur  ensemble  est 
bien  diminuée.  Elle  ne  serait  plus  en  effet  que  de  1,86  "/oo  tandis  qu'elle 
était  de  3,72  "/oo- 
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C'est  une  diminution  de  plus  de  la  moitié.  Nous  est-il  permis  d'accepter 
ces  chiffres  et  de  croire  à  cette  heureuse  modification? 

Bien  entendu,  ces  chiffres  présentent  forcément  toutes  les  incerti- 
tudes qui  peuvent  résulter  d'une  pareille  enquête;  mais  cependant,  nous 
devons  faire  remarquer  que  les  questionnaires  envoyés  ont  été  les  mêmes, 
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et  que  ce  sont,  d'une  manière  générale,  les  mêmes  médecins  qui  ont 
répondu  aux  deux.  Dans  ces  conditions  nous  estimons  que  les  résultats 
auxquels  nous  sommes  arrivés  devront  être  pris  en  sérieuse  considéra- 
tion. 

Ce  qui  tend,  de  plus  à  augmenter  leur  garantie  c'est  que  nous 
avons  trouvé  la  même  différence  entre  les  régions  de  plaines  et  celles 
de  montagnes.  En  igoo  la  moyenne  des  régions  de  montagne  avait  été 
de  2,88  et  celle  des  plaines  de  3,86  soit  une  différence  assez  marquée 
en  faveur  des  régions  montagneuses.  Or,  en  1910,  nous  trouvons  1,82 
pour  les  montagnes  et  2,89  pour  les  plaines.  L'avantage  se  maintient 
en  faveur  des  premières. 

Notre  enquête  nous  conduit  donc  à  ces  conclusions  : 

jo  Que  dans  cette  région,  comprenant  7  départements,  la  tuber- 
culose est  en  diminution  dans  la  population  rurale  ; 

2°  Qu'en  ce  moment  sa  proportion  n'arriverait  plus  à  2  "/oo  tandis 
qu'elle  était  de  8,72  en  igoS; 

8^  Que  la  tuberculose  est  restée  plus  fréquente  dans  les  plaines  que 
dans  les  montagnes; 

4°  Que  la  proportion  des  tuberculoses  pulmonaires,  par  rapport  aux 
autres   localisations,  est  restée  la  même,  soit  environ  de  70  "/o. 


M.  DE  MICAS. 

(Toulouse). 


LA.  MORTALITÉ  PAR  TUBERCULOSE  A  TOULOUSE  DE  1895  A  1909. 

614-16-543(44.86) 
3  Août. 

Quand  mon  excellent  confrère  le  D^'  Candelou  en  raison  de  son  grand 
âge,  demanda  à  la  Société  de  Médecine,  Chirurgie  et  Pharmacie  de  le 
remplacer  dans  le  service  de  la  statistique,  on  me  fit  l'honneur  de  me  dé- 
signer pour  recueillir  sa  succession.  C'est  à  ce  titre  et  pour  répondre  à 
la  très  aimable  invitation  de  M.  le  Professeur  Maurel  que  je  viens  vous 
présenter  la  Statistique  de  la  mortalité  par  tuberculose  à  Toulouse  de 
1890  à  1909. 

Ce  travail  si  éloigné  de  l'oculistique,  mon  occupation  journalière, 
aurait  gagné  à  être  fait  par  mon  distingué  prédécesseur  qui,  pendant 
plus  de  quinze  ans,  a  tenu  les  cahiers  de  statistique  avec  une  inimitable 
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précision.  S'il  a  quelque  mérite,  l'honneur  doit  lui  en  revenir,  s'il  contient 
des  lacunes  vous  les  excuserez  :  mon  expérience  est  trop  courte  en 
pareille  matière. 

Quel  est  au  juste  le  chiffre  exact  de  la  population  toulousaine  ?\  Les 
officiels  déclarent,  avec  les  annuaires,  que  Toulouse  compte  1 49  841  habi- 
tants. Mais  les  officieux  soutiennent  avec  quelque  semblant  de  raison  peut- 
être,  que  ce  chiffre  est  depuis  longtemps  et  de  beaucoup  dépassé.  Je  n'ai 
pas  qualité  pour  expliquer  ces  divergences  d'opinions,  en  rechercher  les 
causes  et  donner  gain  de  cause  aux  uns  contre  les  autres.  Ces  explications 
me  paraissent  nécessaires  car  si  une  ville  de  moins  de  cent  cinquante 
mille  habitants  peut  jouir  de  certains  avantages  financiers  il  est  hors 
de  doute  qu'une  mortalité  annuelle  oscillant  entre  35oo  et  8700  décès 
lui  donne,  un  mauvais  renom  sous  le  rapport  de  l'hygiène,  de  la  salu- 
brité, du  climat. 

Tel  est  peut-être  le  cas  de  Toulouse,  en  la  circonstance,  et  cependant 
je  ne  crains  pas  d'affirmer  que  sous  le  rapport  de  la  santé  Toulouse 
ne  le  cède  en  rien  aux  villes  d'égale  importance 

Les  épidémies  y  sont  rares  :  la  variole  fait  des  apparitions  de  plus  en 
plus  éloignées,  la  fièvre  typhoïde,  il  est  vrai,  y  règne  d'une  manière  endé- 
mique, comme  dans  toutes  les  grandes  villes,  mais  elle  n'occasionne 
que  3o  ou  32  décès  par  an  et  si  en  1899  cette  maladie  a  fait  soixante  et 
douze  victimes,  chiffre  qui  depuis  avant  1892  n'a  jamais  été  atteint, 
nous  n'avons  cette  année,  jusqu'à  ce  jour,  enregistré  que  7  décès. 
La  mortalité  par  diphtérie  était  de  3o  à  35  décès  par  an  avant  iSg^; 
la  découverte  et  l'emploi  judicieux  du  sérum  l'a  abaissée  à  i4  ou  i5. 
La  scarlatine  ne  figure,  dans  la  statistique  annuelle,  qu'avec  3  ou  4  décès. 

Le  premier  tableau  statistique  est  le  relevé  annuel,  mois  par  mois, 
des  décès  par  tuberculose  à  Toulouse.  Il  a  été  établi,  selon  mon  habitude 
et  suivant  l'habitude  de  mon  prédécesseur,  âge  par  âge  :  de  i  an  à  2  ans, 
de  2  ans  à  3  ans.  de  3  ans  à  5  ans,  de  5  ans  à  10  ans,  de  10  ans  à  i5  ans, 
de  i5  ans  à  20  ans,  de  20  ans  à  3o  ans,  de  3o  ans  à  4o  ans,  de  4©  ans 
à  5o  ans,  de  5o  ans  à  60  ans,  de  60  à  70  ans,  de  70  à  80  ans. 
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1898. 

Janvier.  . . 
Février. . . 
Mars  .... 
Avril.  .  .  . 

Mai 

Juin 

Juillet.  .  .  . 

Août 

Septembie 
Octobre  . . 
Novembre.. 
Décembre. 

Total.. 

1899. 

Janvier.  . . 
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Avril 
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Octobre  . . 
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Total.. 
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Février. . . 
Mars  ...    . 
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Mai 

Juin 
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Décembre. 
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1904. 

Janvier. . . 
Février. . . 
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Décembre. 
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190.5. 

Janvier. .  . 
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En  comparant  les  décès  annuels  par  tuberculose  et  les  décès  de  causes 
générales  à  Toulouse,  j'ai  pu  établir  le  tableau  des  propositions  qui 
démontre  d'une  manière  très  nette,  que  la  tuberculose  occasionne  les 
10  ou  II  "/o  du  total  des  décès  dans  notre  ville.  On  se  prendrait  peut- 
être  à  espérer  une  grande  diminution  de  cette  maladie  si  l'on  considère 
seulement  l'année  1909.  L'explication  la  plus  plausible  d'un  fait  malheu- 
reusement anormal,  que  je  donnerai  plus  loin,  fera  tomber  ces  illusions. 

Proportion  des  déc(h  par  tuberculose  et  des  décès  de  causes  générales,  à  Toulouse  de  1895  à  1909. 


1895. 

1896. 

1897. 

1898. 

1899. 

1900. 

1901. 

190-2 

1903. 

1904. 

1905. 

1906. 

1907. 

1908. 

1909. 

Mortalité  totale. 

3  7  85 

3433 

3421 

3701 

3751 

368G 

3570 

35o8 

3556 

3724 

333i 

3819 

3935 

3572 

3963 

Mortalité  par 

tuberculose .. 

399 

392 

338 

397 

3()2 

391 

386 

406 

372 

43i 

386 

4i5 

4o5 

357 

2  ~  5 

Proportion  pour 

100 

10,5 

.•,4 

9,3 

10,7 

9,6 

.o/^ 

10,  i 

II. 6 

•0.', 

11,6 

II. 6 

10,8 

10,1 

10 

/ 

Une  idée  très  répandue  dans  notre  région,  entretenue  peut-être  par 

des  sentiments  poétiques,  veut  que  les  mois  d'automne  soient  surtout 

néfastes  aux  tuberculeux  et  que  la  tuberculose,  connue  encore  sous  le 

nom  de  maladie  de  langueur,  prenne  fin  plus  habituellement  au  moment 

de  la  chute  des  feuilles.  Que  cette  croyance  soit  fondée  dans  d'autres 

régions  cela  est  très  possible,  mais  dans  le  pays  Toulousain,  à  notre 

époque  du  moins,  elle  est  un  vulgaire  préjugé.  Sans  aucun  fondement 

dont  la  réfutation  ne  se  dégage  nettement  de  la  lecture  attentive  du 

Tableau  des  proportions  des  décès  mensuels  par  tuberculose  et  des  décès 

annuels  par  cette  maladie.  Le  nombre  de  décès  est  assez  sensiblement 

le   même  chaque  mois,  il  est  cependant  un  peu  plus  élevé  en  février, 

mars,  avril  et  mai.  Il  n'y  a  d'ailleurs  rien  d'étonnant  à  cela,  car  dans 

notre  région  les  derniers  mois  de  l'hiver  et  les  premiers  mois  du  printemps 

sont  plutôt  mauvais,  tandis  que  le  plus  souvent  nous  jouissons  d'un  temps 

doux  et  agréable  pendant  l'automne. 

A  quel  âge  meurt-on,  surtout  de  la  tuberculose  ?  Quelle  est  l'influence 
de  la  rougeole  et  de  la  coqueluche  sur  la  tuberculose? 

On  trouve  la  solution  de  ces  deux  intéressantes  questions  dans  le 
tableau  de  proportion  des  décès  annuels  par  tuberculose  suivant  les  âges. 
La  tuberculose  n'est  pas  une  de  ces  maladies  qui  frappe  les  personnes 
de  tel  âge  et  épargne  celles  d'un  autre.  Elle  sévit  il  est  vrai,  d'une  manière 
toute  particulière  entre  i5  et  4o  ans  (52  à  66  "/o  des  décès),  entre  4o  et 
60  ans  (24  à  3o  **/„)  mais  les  enfants  et  les  vieillards  ne  sont  pas  non  plus 
épagnés  5  à  10  "/o-  Peut-être  même  pourrait-on  dire  que  la  tuberculose 
frappe  plus  souvent  qu'on  ne  le  pense  les  personnes  âgées. 

En  effet  le  diagnostic  de  tuberculose  sénile  est  presque  toujours  fait 
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chez  des  malades  des  hôpitaux  et  tout  porte  à  croire  qu'il  serait  beaucoup 
plus  fréquent,  si  les  praticiens  savaient  et  pouvaient  utiliser  les  moyens 
de  contrôle  dont  on  dispose  aujourd'hui. 

Proportion  des  décès  mensitels  et  des  décès  annuels  par  tuberculose,  à  Toulouse,  de   1805  à  1909. 
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En  1897,  1899,  1900  1908,  1906,  des  épidémies  de  rougeole,  et  en  1896, 
1901,  1904,  des  épidémies  de  coqueluche  ont  sévi  avec  une  grande  inten- 
sité. Ces  maladies  passent,  à  juste  titre,  pour  donner  un  coup  de  fouet 
ou  prédisposer  à  la  tuberculose.  Cette  influence  semble  s'être  nettement 
manifestée  à  Toulouse,  car  nous  voyons  que  la  mortalité  entre  i  an  et 
i5  ans  pendant  ou  après  les  années  d'épidémie,  est  passée  de  5,5  ou  6  "/o 

à8°/o. 

Pour  conclure  je  dirai  : 

1»  A  Toulouse  la  mortalité  par  tuberculose  représente  le  dixième 
ou  le  onzième  de  la  mortalité  totale. 

Il  est  exceptionnel  qu'en  1909,  qui  a  été  l'année  la  plus  terrible  pour 
la  santé  depuis  1892  par  suite  d'une  épidémie  de  grippe  en  janvier, 
février  et  surtout  mars,  la  mortalité  par  tuberculose  soit  descendue 
à  7  Vo  de  la  mortalité  générale.  J'attribuerais  volontiers  cette  faible 
proportion  à  de  fausses  déclarations,  faites  par  les  familles  aux  mé- 
decins de  l'état  civil.  Il  y  a  tout  lieu  de  penser  qu'on  attribuait  uni- 
quement à  la  grippe  des  décès  survenant  chez  des  chroniques  qu'on  ne 
s'attendait  à  voir  disparaître  que  lentement  après  de  longs  mois  de 
souffrances  et  de  soins. 

20  Les  décès  par  tuberculose  se  produisent  à  Toulouse,  d'une  manière 
à  peu  près  régulière  chaque  mois;  cependant  février,  mars,  avril  et 
mai  semblent  plus  chargés  que  les  autres. 
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3"  Les  décès  se  produisent  à  tout  âge;  le  maximum  des  décès  se  pro- 
duit entre  i5  et  4o  ans,  (6o7o)>  entre  /40  et  60  la  proportion  n'est  plus 
que  de  25  à  3o  Vo?  le  reste  des  décès  se  répartit  en  parties  à  peu  près 
égales  entre  i  an  et  i5  ans,  entre  60  et  80  ans. 

La  tuberculose  sénile  semble  plus  fréquente  qu'on  le  croit  habituelle- 
ment. 

Proportion  des  décès  annuels  par  tuberculose,  par  catégorie  d'âge. 
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DE  1  AN  A  15  ANS. 
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DE    15   AXS    A  40  ANS. 
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1 ,  5o 


284 
23o 
i8ç) 
224 
200 
229 

2  32 
2o5 

176 

2.')I 
2  10 
2 .  J  I 
227 
203 


pour  100 
60 

60 

56 

58 

55 

60 

60 

32 

47 
;^7 
54 
6(j 
56 
60 
54 


DE  40  ANS  A  60  ANS. 
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DE  60  AXS  A  80  ANS. 


Nombre. 


24 
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3o 
3i 


Proportion. 
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7 

7 
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1 1 
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4°  Les  épidémies  de  rougeole  et  de  coqueluche  paraissent  avoir  une 
influence  fâcheuse  sur  la  tuberculose;  tandis  que  la  moyenne  de  la  mor- 
talité entre  i  an  et  i5  ans  n'est  habituellement  que  de  5  à  6  "/o,  elle 
s'est  élevée,  les  années  d'épidémie  ou  l'année  suivante,  jusqu'à  8"/o- 

Discussion.  —  M.  Maurel  félicite  le  D^  de  Micas  d'avoir  continué  la 
statistique  faite  pendant  longtemps  par  M.  Gandelou,  sur  les  causes  de  la 
mortalité  à  Toulouse,  causes  relevées  chaque  mois.  Il  fait  ressortir  les  avantages 
de  cette  statistique  et  en  même  temps  la  persévérance  qu'il  a  fallu  au  D^  Gan- 
delou pour  la  continuer  aussi  longtemps  et  avec  autant  de  soin.  II  montre  en 
s'appuyant  sur  les  chiffres  relatifs  à  la  tuberculose,  l'importance  que  peuvent 
prendre  ces  renseignements  pour  certaines  autres  affections,  tels  que  la  diphtérie 
pour  laquelle  le  D^  Gandelou  a  signalé  des  cas  de  contagion  de  maison,  se  pro- 
duisant à  plusieurs  années  d'intervalle.  Enfin  en  terminant  M.  Maurel  remercie 
M.  de  Micas,  et  lui  souhaite  de  pouvoir  pendant  longtemps  assurer  le  service 
que  lui  a  laissé  M.  Gandelou,  et  que  jusqu'à  présent  il  a  si  bien  rempli. 
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M.  LE  D«  CARCANAGUE. 

(Toulouse). 


CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE  DE  LA  MORBIDITÉ  DE  LA  TUBERCULOSE 
DANS  LA  RÉGION  TRANSVERSALE  DE  LA  FRANCE.  DE  LA  CHA- 
RENTE-INFÉRIEURE A  LA  HAUTE-SAVOIE. 


614-19-542(44-4-5-6-7-8-9) 
6  Août. 

La  région  dont  j'ai  mission  de  vous  entretenir  va  du  littoral  de  l'Océan 
aux  cimes  élevées  des  Alpes.  Elle  comprend  dans  i8  départements, 
277  communes  rurales  et  une  population  de  près  de  4oo  ooo  habitants, 
généralement  peu  aisés,  vivant  loin  des  centres,  d'une  vie  simple,  sobre 
et  des  plus  primitives. 

Ce  sont  les  départements  des  Charentes,  des  Deux-Sèvres,  de  la  Creuse, 
de  la  Gorrèze,  du  Lot,  du  Cantal,  de  la  Loire  et  Haute-Loire,  du  Puy- 
de-Dôme,  de  l'Allier,  du  Rhône,  de  l'Ain,  de  l'Isère  et  de  la  Savoie. 

Tous  les  éléments  météorologiques  pouvant  jouer  un  rôle  dans  l'évo- 
lution de  la' tuberculose  y  sont  représentés  : 

On  peut  y  rencontrer  les  avantages  précieux  que  retire  la  tuberculose 
de  la  mer,  de  la  plaine  et  de  la  montagne,  avec  toutes  ses  altitudes. 

Autant  de  climats  que  la  médecine  a  voulu  chercher  à  utiliser  contre 
cette  terrible  maladie. 

L'intérêt  de  cette  région  est  donc  considérable  pour  nous. 

C'est  pourquoi  nous  avons  demandé  à  498  médecins,  exerçant,  seuls, 
dans  une  des  498  commuiies  de  cette  contrée  de  remplir  notre  question- 
naire. 

277  ont  régulièrement  répondu  à  notre  appel  et  ont  ainsi  facilité  notre 
tâche. 

Beaucoup  d'autres  nous  ont  renvoyé  des  questionnaires  incomplets, 
dont  nous  n'avons  pas  pu  faire  usage. 

Certains,  exerçant  dans  des  centres  populeux  et  miniers,  nous  ont 
accusé  une  proportion  très  élevée  de  tuberculeux,  les  ^  de  la  population; 
nous  n'avons  pas  cru  devoir  en  tenir  compte,  dans  une  statistique 
destinée  spécialement  à  la  campagne  et  dont  le  but  est  d'établir  une 
moyenne  tout  à  fait  générale  et  non  pas  de  fixer  l'état  particulier  d'un 
foyer  isolé  au  milieu  d'un  département. 

D'autres  ont  été  empêchés  ou  ont  voulu  s'abstenir  de  nous  renseigner, 
pour  des  raisons  qu'il  ne  nous  convient  pas  d'apprécier. 

En  leur  adressant  à  tous  nos  remerciements,  je  vais  vous  résumer 
leurs  observations. 
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J'ai  moi-même  exercé,  pendant  plusieurs  années,  la  médecine  dans 
une  de  ces  campagnes  et  j'y  reviens  encore  souvent  pendant  les  vacances. 
J'aurais  pu  être  touché  par  un  de  ces  questionnaires  si  j'y  étais  resté, 
et  si  vous  voulez  bien  me  le  permettre,  je  vous  ferai  part  des  observa- 
tions que  j'aurais  pu  donner  en  cette  circonstance,  et  vous  rapporterai 
ce  que  j'y  ai  constaté.  Sur  362  896  habitants,  il  y  a  dans  cette  région 
2i38  tuberculeux,  i4io  pulmonaires  et  728  affections  osseuses  oji  arti- 
culaires. 

Soit  une  proportion  moyenne  de  6  tuberculeux  pour  1000  habitants 

de  ces  campagnes. 

Le  Lot,  le  Rhône,  les  Gharentes  ont  des  communes  complètement 
indemnes.  Mais  ce  qui  nous  frappe  dans  le  Tableau  que  j'ai  présenté  à  la 
section,  c'est  la  situation  particulière  de  certains  pays  jouissant  jusqu'à 
ce  jour  de  la  réputation  d'une  immunité  presque  complète,  contre  les 
affections  tuberculeuses.  On  lit  dans  beaucoup  d'Ouvrages,  que  dans 
le  Limousin,  dans  l'Auvergne  et  dans  la  Savoie,  par  exemple,  on  ne  ren- 
contre pas,  pour  ainsi  dire,  de  phtisie;  et  vous  voyez  cependant  que  notre 
carte  marque  ces  provinces  d'un  voile  assez  foncé.  Le  Limousin  formé 
de  la  Vienne,  de  la  Haute-Vienne,  la  Corrèze  et  la  Creuse  donnent,  pour 
une  population  de  79  280  habitants,  une  proportion  de  634  tuberculeux, 

soit  8  0/00. 

Les  départements  de  la  Savoie  et  de  la  Haute-Savoie,  pour  une  popu- 
lation de  20000  habitants,  nous  donnent  168  tuberculeux;  soit  éga- 
lement 8  0/00.  L'Auvergne,  formée  du  Puy-de-Dôme,  du  Cantal  et  de 
la  Haute-Loire  et  d'une  partie  au  moins  de  la  Loire,  donnent  pour  une 
population  de  82  Soi  habitants,  448  tuberculeux  soit  encore  une  moyenne 
de  5,40/00,  tandis  que  le  Lot  en  donne  1,7  «/ 00,  les  Deux-Sèvres  8,70/00; 
La  Charente-Inférieure  4,i;  l'Ain  et  l'Allier  8,90/00. 

Les  pays  de  plaines  sont  donc  plus  favorisés  que  les  pays  de  mon- 
tagnes. Beaucoup  de  nos  confrères  de  ces  régions,  jetant  le  cri  d'alarme, 
nous  assurent  que  dans  leurs  communes,  la  tuberculose  fait  encore 
chaque  année  des  progrès  considérables.  On  en  accuse  :  le  manque  absolu 
d'hygiène,  l'alcoolisme,  le  métier  militaire,  le  défaut  de  surveillance 
de  l'enfance,  les  difficultés  des  désinfections  à  domicile,  seulement  facul- 
tatives, et  qui  devraient  être  obligatoires,  enfin  l'exode. 

Toutes  ces  raisons  existent  et  causent  un  grand  nombre  de  décès. 
Uhygiène  y  est  des  plus  déplorables. 

Pénétrons  dans  une  ferme,  même  des  plus  cossues  d'une  région  mon- 
tagneuse ?  Je  la  choisis,  non  pas  pour  les  besoins  de  la  cause,  mais  au 
hasard,  parmi  les  centaines  que  j'ai  pu  visiter.  Nous  quittons  la  grande 
route,  et  à  pied  ou  à  cheval  nous  gravissons  le  chemin  boueux  et 
rempli  de  fumier  qui  y  conduit;  au  fur  et  à  mesure  que  nous  approchons, 
nous  pataugeons  davantage  dans  les  mares  de  purin. 

Voici  enfin  le  tas  de  fumier,  sans  cesse  lavé  par  les  eaux  de  pluies, 
et  par  le  trop  plein  de  l'abreuvoir,  lequel  ne  sert  pas  seulement  aux 
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animaux  mais  également  au  personnel  de  la  ferme,  et  celui-ci  ne  s'est 
jamais  demandé  si  l'eau  qui  l'alimente,  et  qui  a  déjà  servi  à  l'irrigation 
de  plusieurs  prés  au-dessus,  est  réellement  potable. 

Derrière  le  fumier  vient,  immédiatement,  la  maison  d'habitation, 
séparée  de  l'étable,  par  quelques  planches  mal  jointes.  Nous  passons 
sous  une  porte  basse  et  étroite,  presque  toujours  ouverte,  car  c'est  seu- 
lement par  elle,  ou  par  une  petite  croisée  aux  carreaux  sales  et  crasseux, 
que  pénètre  à  peine  un  peu  de  soleil  et  de  lumière.  Si  nous  sommes  en 
hiver,  il  faut  enjamber  sur  le  pas  de  la  porte  un  petit  tas  de  fumier 
servant  à  boucher  les  nombreux  vides  qu'elle  présente.  Ces  vides  sont 
souvent  le  résultat  de  l'usure  de  la  porte,  mais  quelquefois  ils  sont 
volontairement  faits;  ils  servent  à  livrer  passage  à  la  volaille,  aux  chats, 
aux  chiens,  etc.  Nous  entrons  dans  une  pièce  de  6  m^  à  7  m^,  cave  creusée 
dans  la  montagne,  à  peu  près  obscure  et  complètement  remplie  d'une 
épaisse  fumée;  une  immense  cheminée  bâtie  en  dépit  de  tous  les  prin- 
cipes physiques,  n'appelle  au  dehors  qu'une  partie  des  produits  gazeux 
fournis  par  les  troncs  de  hêtres  fumant  dans  l'âtre.  Celui-ci  du  reste  est 
déjà  encombré  par  un  énorme  chaudron,  dans  lequel  cuisent  les  pommes 
de  terre  destinées  à  l'alimentation  des  hommes  et  des  animaux.  Cette 
pièce  n'est  ni  planchéiée,  ni  pavée;  la  terre  bosselée,  retient  et  absorbe 
les  déjections  des  nombreux  enfants  et  des  animaux,  partageant  ce  taudis, 
avec  les  gens.  Autour,  une  série  de  grandes  armoires  aux  planches  ver- 
moulues, contenant  une  paillasse  de  feuilles  sèches  de  hêtre,  quelquefois, 
des  draps  et  une  couverture,  constituent  les  lits  pour  la  maisonnée; 
c'est  là  que  dorment  et  reposent,  hommes,  femmes,  enfants  et  domes- 
tiques de  tous  sexes  et  souvent  des  animaux.  Au  milieu  de  cette  unique 
pièce,  servant  à  la  fois  de  cuisine,  de  salle  à  manger,  de  dortoir  et  de  cave 
se  trouve  une  grande  table  entourée  de  deux  bancs  toujours  sales  sur  les- 
quels viennent  prendre  place  les  bouviers  au  moment  du  repas.  Cette 
table  contient  un  immense  tiroir  constituant  le  garde  à  manger  ;  tous 
les  restes  pouvant  être  resservis  y  tombent  et  séjournent,  en  y  subissant 
toute  espèce  d'altération.  Un  peu  plus  loin,  se  trouve  un  tonneau  dé- 
foncé et  sans  couvercle  de  200  1  environ,  dans  lequel  on  accumule  tous 
les  jours  toutes  les  eaux  de  vaisselle  et  autres,  et  tous  les  débris  alimen- 
taires; c'est  la  nourriture  des  porcs  logés  dans  le  voisinage.  Aux  poutres 
du  plafond  pendent  des  quartiers  de  vaches,  de  chèvre,  ou  de  porcs, 
trop  maigres  pour  être  vendus  à  la  ville  ou  qui  ont  été  victimes  d'un 
accident,  quelquefois  d'une  maladie.  Ces  viandes  mal  salées  et  dans 
de  très  mauvaises  conditions  de  conservation,  ne  sont  pas  toujours  putré- 
fiées. Tout  y  est  affreusement  noirci  par  cette  fumée  qui  ne  s'arrête 
ni  nuit  ni  jour,  car  le  feu  s'éteint  rarement  à  la  ferme. 

Les  habitants  vivent  donc,  la  plus  grande  partie  de  leur  existence 
au  milieu  de  cet  air  saturé  de  fumée. 

La  réunion  de  10,  i5  ou  20  de  ces  chaumières  installées  et  organisées  de 
cette  façon,  constitue  un  hameau,  un  village,  ou  un  chef-lieu  de  commune. 
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Il  est  déplorable  que  l'hygiène  soit  aussi  complètement  inconnue, 
dans  ces  agglomérations  et  il  sera  toujours  du  devoir  des  médecins 
d'essayer  quand  même  de  la  faire  mieux  apprécier.  Mais  ce  manque 
d'hygiène  existait  autrefois  et  cependant  les  tuberculeux  étaient  moins 
nombreux  ? 

Ce  n'est  donc  pas  la  véritable  cause  du  mal. 

Le  tuberculeux  vient  du  dehors,  et  il  vient  y  mourir,  et  laisse  après 
lui  beaucoup  de  germes  qui  sont  là  dans  un  milieu  propice  à  leur  repro- 
duction et  cependant  dans  toute  cette  maisonnée  vivant  et  grouillant 
presque  les  uns  sur  les  autres,  dans  une  promiscuité  et  une  saleté  des  plus 
antihygiéniques,  la  contamination,  quand  il  y  en  a,  ne  touche  guère 
qu'une  ou  deux  personnes  au  plus,  un  frère  ou  une  sœur,  de  l'entourage 
le  plus  immédiat,  et  ceux-là  guérissent  presque  toujours. 

La  contamination  familiale  y  est  relativement  rare,  malgré  le  manque 
absolu  de  précautions  les  plus  élémentaires. 

Plusieurs  éléments  assurément  les  protègent.  Parmi  tous  ceux  dont 
on  a  jusqu'ici  invoqué  l'action,  plus  ou  moins  manifeste,  laissez  moi 
en  ajouter  un  autre. 

Ainsi  que  je  viens  de  vous  le  dire,  ils  passent  les  ?  de  leur  existence 
enfumés  dans  leur  chaumière,  et  cette  fumée  est  le  produit  de  l'inces- 
sante combustion  du  bois  de  hêtre;  je  n'ai  pas  besoin  de  vous  rappeler 
que  c'est  le  hêtre  qui  nous  fournit  la  créosote  et  le  gaïacol.  En  respirant 
nuit  et  jour  cette  fumée,  ils  peuvent  peut-être  en  retirer  les  bienfaits 
de  ces  deux  produits  tout  vantés  pour  la  destruction  du  bacille. 

Peut-être  serait-il  bon  de  songer  à  multiplier  ces  arbres,  qui  nous 
fournissent  de  précieux  produits  pharmaceutiques,  employés  journelle- 
ment contre  la  plupart  des  affections  pulmonaires. 

L'Alcoolisme  a  dans  les  campagnes  la  même  marche  ascendante  que 
dans  les  villes;  elle  y  est  même  plus  accentuée. 

Il  y  a  4o  ans,  il  fallait  aller  dans  les  meilleures  maisons  pour  trouver 
une  cave,  avec  un  hectolitre  de  vin.  Aujourd'hui,  il  y  en  a  partout.  On 
ne  se  contente  pas  de  boire  beaucoup  de  vin,  on  consomme  aussi  énor- 
mément de  liqueurs  et  même  de  l'absinthe  chez  les  plus  pauvres. 

A  cette  époque  les  domestiques  des  fermes  étaient  moins  bien  nourris, 
ils  ne  mangeaient  de  la  viande  de  boucherie  qu'aux  grandes  fêtes,  bu- 
vaient un  peu  de  vin,  et  des  moins  alcooliques,  au  moment  des  pénibles 
travaux  de  la  fauchaison  travaillaient  deux  fois  plus,  s'éloignaient 
rarement  de  la  ferme  et  n'étaient  jamais  malades. 

Aujourd'hui  ils  ont  de  la  viande  tous  les  jours,  du  vin  à  chaque  repas, 
peinent  beaucoup  moins  et  sont  souvent  tuberculeux  ou  tuberculisables. 

Le  nombre  des  débits  de  boissons  spiritueuses  qui  les  attire  et  ruine  leur 
santé  et  leurs  économies,  a  augmenté  dans  des  proportions  effrayantes. 
Là,  où  il  y  avait  4  à  5  de  ces  établissements,  vivant  péniblement  de  leur 
commerce,  il  y  en  a  loo  et  plus  qui  font  fortune. 

Cependant   l'alcoolisme   y   a   toujours   existé.   Autrefois  le   paysan 
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s'alcoolisait  régulièrement  avec  du  vin,  en  allant  une  fois  par  semaine 
au  marché  du  chef-lieu  de  canton.  Aujourd'hui,  il  s'alcoolise  un  peu 
tous  les  jours,  chez  lui  ou  dans  son  voisinage.  Sans  doute  l'alcoolisme 
prépare  ce  terrain  à  la  tuberculose,  mais  cette  raison  ne  suffit  pas  à 
expliquer  l'augmentation  actuelle  de  cette  maladie  dans  les  campagnes. 
Les  femmes  du  reste,  ne  s'alcoolisent  pas  habituellement  et  cependant 
chez  elles,  également  la  tuberculose  augmente. 

On  connaît  de  plus,  les  départements  où  l'on  consomme  le  plus  d'alcool 
et  ce  ne  sont  pas  ceux-là  qui  présentent  le  plus  de  tuberculeux. 

La  vie  militaire  peut  bien  occasionner  quelques  cas  de  tuberculose. 
Mais  peut-être  doit-on  plutôt  accuser  la  ville  où  vit  la  garnison  que  la 
caserne  elle-même.  Autour  de  celle-ci  se  trouvent  presque  toujours 
des  lieux  de  débauche,  mal  surveillés,  c'est  plutôt  dans  ces  endroits  que 
les  jeunes  militaires  se  contaminent. 

Nous  avons  dans  cette  région  Sathonay,  ayant  une  population  civile 
de  looo  habitants  et  i5oo  militaires,  et  le  médecin  de  cette  ville  nous 
écrit,  qu'il  n'y  a  pas  de  tuberculeux,  ni  dans  la  caserne,  ni  en  dehors. 
C'est  même  la  seule  commune  du  département  de  l'Ain  n'ayant  pas  de 
tuberculeux. 

Il  semblerait  donc  que  ce  n'est  pas  la  vie  de  caserne,  ou  les  exercices 
demandés  aux  militaires  qui  donneraient  la  tuberculose,  mais  bien  la 
vie  de  débauche  que  mènent  les  militaires  en  dehors  de  la  caserne  et 
en  dehors  du  service  dans  une  ville  déjà  ravagée  par  la  maladie.  Les 
fatigues  des  exercices  militaires  ne  peuvent  pas  avoir  sur  eux  beaucoup 
d'effets  nuisibles.  Ils  y  peinent  moins  que  chez  eux,  et  je  peux  même 
dire  que  la  plupart  des  campagnards  éprouvent  un  réel  bien-être, 
pendant  leur  service  militaire.  Ils  y  sont  mieux  logés,  mieux  couchés, 
mieux  nourris  et  mieux  entretenus.  Le  service  militaire  était  autrefois 
plus  long,  plus  pénible  et  moins  hygiénique,  et  cependant,  ils  étaient 
moins  tuberculeux.  Puis  toutes  les  victimes  de  la  bacillose  n'ont  pas 
passé  par  la  caserne. 

La  surveillance  de  Venfance  ?  Il  y  aurait  certainement  beaucoup  à 
dire  ;  il  y  a  tant  à  reprocher  déjà  sur  la  façon  hygiénique  dont  on  élève 
les  enfants  dans  les  grandes  villes  même,  qu'il  n'est  pas  étonnant  qu'à 
la  campagne,  ce  devoir  pourtant  si  nécessaire  et  si  élémentaire  laisse 
beaucoup  à  désirer. 

L'enfant  des  villes  se  contamine  dans  les  jardins  publics  où  il  est  venu 
accompagné  de  sa  bonne  ou  de  sa  mère  faire  de  l'hygiène. 

Allez  passer  quelques  instants  dans  ces  jardins  et  vous  serez  navrés  de 
voir  la  façon  dont  on  suit  nos  prescriptions  hygiéniques. 

Le  petit  campagnard,  plus  sauvage,  plus  isolé,  fuyant  le  baiser  et 
les  caresses  si  souvent  mortelles  des  étrangers,  se  contamine  d'autre 
façon. 

Voulez-vous  me  permettre  de  vous  en  signaler  une  des  causes  de  con- 
tagion auquel  il  est  exposé.  Elle  est  délicate  à  toucher,  car  c'est  une 
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pratique  religieuse,  et  il  sera  difficile  de  la  faire,  même  modifier,  dans 
les  campagnes. 

Cependant  elle  mérite  ce  me  semble  la  réprobation  hygiéniste. 

Aux  messes  d'enterrements,  de  neuvaines,  et  d'anniversaires,  les 
assistants  vont  baiser  l'image  du  Christ.  Dans  les  villes  le  matériel  des 
églises  est  généralement  propre,  les  croix  y  sont  d'argent  ou  de  cuivre, 
et  après  que  chaque  assistant  y  a  posé  ses  lèvres,  le  prêtre  fait  le  geste 
de  l'essuyer  avec  un  linge.  Dans  les  campagnes  pauvres,  la  croix  comme 
le  Christ,  sont  en  bois,  grossièrement,  mais  profondément  sculptés; 
tous  les  creux  sont  remplis  par  des  poussières  ancestrales ;  on  n'a  que 
cette  croix  là,  et  le  vieux  curé,  au  moment  de  l'extrême-onction,  l'ap- 
proche des  lèvres  de  l'agonisant.  Quelques  heures  après,  c'est  la  même 
croix  qu'il  tend,  à  l'offrande,  au  baiser  des  fidèles. 

Sans  doute,  la  plupart  des  assistants  ne  font  que  l'effleurer  légèrement, 
mais  les  enfants  l'embrassent  avec  toute  l'ardeur  de  leur  croyance.  Et 
il  est  impossible  au  prêtre,  malgré  tout  son  désir,  de  la  nettoyer  sérieu- 
sement, après  chaque  offrande.  J'en  ai  vu  même,  qui  ne  se  donnaient  pas 
la  peine  de  se  servir  du  linge  pour  l'essuyer.  Dans  ce  mélange  de  poussière 
et  de  salive,  il  doit  pulluler  des  millions  de  germes,  qui  se  transmettent 
et  s'échangent  ainsi  de  bouche  en  bouche.  Ce  sont  les  enfants  qui 
en  sont  le  plus  atteints.  Et  savez-vous  de  quelle  façon  on  éduque,  dans 
les  villes,  les  jeunes  montagnardes  qui  y  viennent  perfectionner  leur 
éducation?  Voulez-vous  savoir  de  quelle  façon  on  y  comprend  l'hygiène? 
Après  chaque  repas,  la  domestique  passe,  un  grand  récipient,  plein  d'eau 
chaude,  chacune  de  ces  demoiselles  à  son  tour,  y  plonge  son  couvert 
et  l'essuie  avec  sa  propre  serviette  dont  elle  se  servira  pendant  toute 
la  semaine  pour  s'essuyer  les  lèvres. 

L'éducation  physique  de  l'enfance  et  de  l'adolescence,  est  dans  tous 
les  établissements  scolaires,  complètement  incomprise.  On  s'applique 
à  hypertrophier  le  biceps,  à  peu  près  inutile,  tandis  qu'on  laisse  s'atro- 
phier les  muscles  nécessaires  à  la  respiration.  En  favorisant  l'oxydation 
et  le  développement  du  champ  pulmonaire,  on  détruirait  plus  sûrement 
les  bacilles. 

Pensez-vous  que  des  cours  d'hygiène  seraient  déplacés  dans  les 
somptueux  palais  ?  Beaucoup  de  médecins  seraient  heureux  d'en  assurer 
le  service. 

Toutes  les  raisons,  que  je  viens  de  passer  en  revue,  ont  une  action  sur 
l'évolution  de  la  bacillose.  Mais  pour  moi,  la  principale  des  causes  de  la 
tuberculose  dans  les  campagnes  est  l'exode  de  plus  en  plus  marqué  des 
populations  rurales  vers  la  ViUe  contaminée.  Pendant  20  ans,  je  l'ai 
constaté. 

Ici,  nous  touchons  à  un  fait  pour  ainsi  dire  nouveau.  A  vrai  dire,  il 
y  a  toujours  eu  une  certaine  émigration,  mais  jamais  elle  n'avait  atteint 
la  proportion  effrayante  qu'elle  a  de  nos  jours.  Les  campagnes  des  haute 
montagnes  sont  dépeuplées,  on  n'y  trouve  plus  de  jeunesse.  Dès  16  à 
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i8  ans  les  garçons  et  les  filles  émigrent.  Cette  émigration  tient  à  deux 
causes;  les  difficultés  de  la  vie  et  les  facilités  des  communications. 

Cet  exode  se  pratique  de  plusieurs  façons.  Dans  le  Limousin  il  y  a 
principalement  des  maçons,  des  couvreurs  et  des  applicateurs  de  ciment. 
Ceux  qui  rayonnent  seulement  dans  les  départements  voisins,  reviennent 
indemnes,  ceux  qui  se  risquent  jusqu'à  Bordeaux  ou  d'autres  villes  voi- 
sines reviennent  souvent  tuberculeux.  Ceux  qui  vont  à  Paris  en  reviennent 
le  plus  souvent  atteints.  Les  petits  Savoyards  s'en  vont  partout  et  revien- 
nent plus  ou  moins  touchés.  Ils  pénètrent  dans  l'intimité  des  apparte- 
ments, souvent  contaminés,  sont  insuffisamment  nourris,  à  peine  vêtus 
et  couchent  souvent  à  la  belle  étoile,  et  par  tous  les  temps.  Les  marches 
forcées,  les  privations,  les  fatigues  les  prédisposent  à  la  tuberculose. 
L'Auvergne  est  le  pays  de  France  d'où  l'on  s'expatrie  le  plus.  Il  y  a 
100  ooo  Auvergnats  à  Paris. 

Dans  les  travaux  pénibles  on  en  rencontre  un  grand  nombre,  et  il 
n'est  pas  étonnant  que  beaucoup  y  trouvent  la  tuberculose. 

Sur  20  mariages  qu'on  unit  dans  ces  communes,  rurales,  i8  jeunes 
ménages  font  de  suite  leur  voyage  de  noces  à  Paris  et  y  restent,  quand 
ils  n'y  sont  pas  déjà 

Autrefois,  l'Auvergnat  y  était  porteur  d'eau  et  sa  femme  l'aidait. 
Ils  devaient  à  cette  profession  hygiénique  de  revenir  souvent  indemnes 
au  pays.  Aujourd'hui  dans  les  ménages,  l'un  est  garçon  marchand  de 
vins  et  à  une  extrémité  de  la  Capitale,  l'autre  domestique  à  l'autre  bout, 
tous  deux  s'éreintent  toute  la  semaine  dans  des  conditions  peu  hygié- 
niques. Le  dimanche  seulement  ils  se  rencontrent;  c'est  un  jour  sacrifié 
souvent  à  Bacchus,  quelquefois  à  Vénus. 

La  grossesse  devient  une  cause  de  plus  de  misère;  ils  la  redoutent, 
l'enfant  s'il  vient  au  jour,  est  un  embarras.  Ils  se  hâtent  de  s'en  défaire 
en  l'envoyant  au  pays.  La  vieille  mère  prévenue,  vient  prendre  le  poupon 
qu'on  a  si  peu  désiré  et  l'emporte  dans  son  tablier. 

Fatigués  par  toute  une  nuit  de  chemin  de  fer,  plus  fatigués  encore, 
par  une  journée  passée  dans  une  mauvaise  diligence,  exposés  aux  intem- 
péries extérieures  et  à  l'air  vicié  de  l'intérieur,  la  grand'mère  rentre 
exténuée,  l'enfant  à  moitié  mort;  on  a  beaucoup  de  peine  à  le  remettre, 
et  il  s'en  ressent  une  partie  de  son  enfance. 

A  peine  adolescent,  ses  parents,  maintenant  établis  pour  leur  compte, 
l'appellent  à  Paris  et  l'accablent  de  travail.  Il  y  contracte  très  facilement 
la  tuberculose. 

Arrivé  à  la  troisième  période,  le  médecin  l'envoie  prendre  l'air  du 
pays.  C'est  sa  condamnation;  il  revient,  pour  mourir  au  milieu  des 
siens,  mais  aussi  souvent,  pour  les  infecter  physiquement  par  la  tuber- 
culose et  moralement  par  les  mœurs  dissolues  des  bas-fonds  parisiens. 

C'est  le  nombre  de  ces  tuberculeux  qui  marque  d'une  tache  presque 
noire  des  campagnes  de  la  Savoie,  du  Limousin,  surtout  de  l'Auvergne. 
Mais  le  montagnard  ne  devient  pas  tuberculeux,  s'il  reste  dans  son  pays. 
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Il  appartenait  aux  médecins  de  rechercher  l'origine  du  mal,  dont  la 
guérison  résiste  toujours  à  leurs  efforts  et  à  leur  dévouement.  Avec  le 
concours  des  praticiens  des  campagnes  nous  avons  tenté  de  résoudre 
une  partie  de  ce  problème.  Et  nous  arrivons  à  cette  conclusion;  c'est 
que  la  véritable  cause  des  progrès  de  la  tuberculose  dans  la  campagne 
réside  surtout  dans  l'exode. 

L'habitant  des  campagnes,  comme  le  citadin,  possède  certainement 
dans  des  cavités  naturelles  le  bacille  à  l'état  latent.  Mais  le  bacille 
semble  ne  jamais,  ou  du  moins,  à  ma  connaissance,  bien  rarement  lui 
donner  la  tuberculose.  Pour  qu'il  ait  la  tuberculose,  il  faut  qu'il  reçoive 
un  germe  plus  virulent,  apporté  chez  lui  par  un  phtisique  avéré  et 
avancé  ;  ou  qu'il  aille  lui-même  le  chercher  ailleurs. 


Statistique  générale  de  la  Tuberculose  dans  les  campagnes 
des  départements  suivants  : 

Nombre  Communes 

Nombre  de  questionnaire  de  Autres         sans 

^ T  II Popu-  tuber-  Pulmo-         locali-       luber- 

Départemenl.  envoyés.      reçus.  lation.  culeux.  naires.        salions,      culose. 

Ain 33  i3  12259  48  42  6  i 

Allier 23  16  2'45ii  96  58  3;  2 

Cantal 26  -20  27148  119  65  54  o 

Charente 22  i3  11819  106  54  02  6 

Charenle-Inférieui-e.  4/  '9  245i4  loi  65  36  4 

Corrèze -.  33  19  21  166  64  4^  21  7 

Deux-Sèvres 26  21  27833  100  75  25  4 

Isère 32  26  26847  "S  ^3  ^-5  ^ 

Loire 26  8  19127  ii3  82  3i  0 

Haute-Loire n  6  12  216  67  100  27  o 

Lot 33  i3  9500  17  II  67 

Puy-de-Dôme 35  19  24010  i49  'oo  49  2 

Rhône 4»  22  42387  3o3  227  76  6 

Savoie 24  24  i8382  i56  187  19  i 

Haute-Savoie 16  2  i6i3  7  5  2  o 

Vienne 33  i3  17784  T99  129  70  3 

Haute-Vienne 20  S  16666  819  91  18  1 

En  un  mot,  l'exode  compromet  la  santé  de  l'émigrant,  diminue  les 
qualités  de  sa  descendance,  et  le  retour  des  bacillifères  propage  la 
maladie  dans  la  famille.  La  graine  humaine  que  nous  devrions  avant 
tout  protéger  et  sauver  de  tout  contage,  se  contamine,  au  foyer  des 
grands  centres.  C'est  peut-être  l'inévitable  rançon  de  la  civilisation. 
Il  faut  d'abord  tarir  les  sources  d'infection  des  grandes  villes,  si  l'on  veut 
préserver  les  campagnes  de  cette  contamination  redoutable  et  chercher, 
ensuite,  à  diminuer  le  danger  de  l'émigration  en  retenant  le  paysan  dans 
les  campagnes. 

Ce  dernier  moyen  nous  échappe. 

Mais  si  la  médecine,  à  elle  seule,  est  impuissante  à  arrêter  la  marche 
du  fléau,  il  reste  à  l'Etat  le  devoir  d'intervenir;  pour  obtenir  son  inter- 
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vention  efficace,  il  suffira,  nous  l'espérons,  de  lui  signaler  le  danger.  On 
a  beaucoup  fait  pour  les  vieillards,  les  infirmes,  les  aliénés,  les  déséqui- 
librés, qui  sont  en  somme  les  déchets  du  passé;  il  faut  faire  davantage 
pour  la  jeunesse,  qui  est  l'avenir. 

En  rapatriant  de  bonne  heure,  avant  la  contagion,  ces  déracinés,  qui 
ne  demandent  souvent,  que  l'argent  nécessaire  au  voyage,  ou  qui  n'at- 
tendent qu'une  raison  valable  pour  retourner  à  la  maison  natale,  en 
favorisant  la  population  des  campagnes,  les  Pouvoirs  publics  aideraient 
ie  médecin  dans  son  oeuvre  humanitaire  et  rendraient  un  grand  service 
à  la  France.  L'Agriculture  regagnerait  les  bras  qui  l'ont  abandonnée, 
la  terre  produirait  davantage;  ses  fils,  qui  la  fuient  aujourd'hui,  iraient 
moins  à  Paris  sous  le  prétexte  d'y  gagner  leur  vie,  et  diminueraient 
d'autant,  le  nombre  si  considérable  des  sans  travail,  devenant  si  souvent 
des  malfaiteurs.  Ils  éviteraient  ainsi,  la  tuberculose  et  sa  propagation. 
Leurs  enfants,  toujours  nombreux,  élevés  au  pays,  sous  leurs  yeux, 
relèveraient  le  chiffre  affaibli  de  notre  natalité,  et  augmenteraient  la 
population  saine.  Ils  continueraient  cette  forte  et  virile  race  de  mon- 
tagnards, vigoureuse,  dure  au  labeur,  résistant  à  la  fatigue,  réfractaire 
à  la  maladie.  Ce  serait  là  une  source  de  richesse,  de  prospérité  et  de  santé 
nationales. 

Pour  me  résumer  je  peux  dire  : 

lO  Que  dans  cette  région,  le  pourcentage  des  tuberculeux  a  été  de 

50/00. 

2°  Que  les  localisations  pulmonaires  y  sont  deux  fois  plus  nombreuses 
que  les  autres; 

5^  Que  sur  277  communes  étudiées,  46  seulement  sont  sans  tuberculose, 
soit  une  proportion  de  i6°/oo; 

4°  Que  la  principale  cause  à  laquelle  on  peut  attribuer  la  tuberculose 
dans  les  campagnes,  est  l'exode  vers  la  ville  et  principalement  vers 
la  ville  contaminée,  et  pour  ce  qui  concerne  le  service  militaire,  on  peut 
ajouter,  que  la  contamination  semble  plus  fréquente  en  dehors  de  la 
caserne,  qu'à  la  caserne  même. 


MM.   E.  MAUREL  et  CHATELLIER. 
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6i4-i9-54Mi'l-7-8-9) 
2  Août. 

La  région  dont  j'ai  été  chargé  comprend  tout  le  sud  de  la  France, 
et  elle  est  limitée  au  Nord  par  une  ligne  transversale,  mais  onduleuse, 
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qui  va  do  rombouchuro  de  la  Gironde,  jusqu'au  nord  du  département 
des  Hautes-Alpes.  Ainsi  limitée  cette  région  comprendrait  20  départe- 
ments, mais  on  en  a  déduit  la  région  toulousaine  composée  de  7  dépar- 
tements et  l'on  y  a  ajouté  le  département  de  la  Corse,  ce  qui  laisse  un 
ensemble  de  19  départements. 

Cette  vaste  région,  quoique  à  peu  près  toute  comprise  entre  les  45° 
et  43°  latitude  Nord,  ce  qui  pourrait  faire  croire  qu'elle  est  soumise 
aux  mêmes  conditions  climatériques,  présente  cependant  des  différences 
considérables,  qui  sont  dues  à  deux  causes,  au  littoral  marin  et  surtout 
aux  altitudes.  Je  reviendrai  dans  quelques  instants  sur  ces  différences. 

En  s'en  tenant  aux  résultats  généraux,  les  seuls  qu'il  me  soit 
permis  d'envisager  ici,  je  puis  résumer  la  statistique  de  cette  région  en 
signalant  seulement  les  faits  suivants. 

Cette  région  comprend  19  départements,  et  m'en  tenant  aux  com- 
munes n'ayant  qu'un  médecin,  j'en  ai  trouvé  655.  Après  deux  envois 
de  questionnaires,  j'en  ai  trouvé  829  qui  ont  pu  être  utilisés.  Sur  les 
autres  826  médecins  auxquels  le  questionnaire  a  été  envoyé,  les  uns 
s'étaient  déplacés,  les  autres  étaient  décédés,  sans  que  les  annuaires 
médicaux  en  aient  tenu  compte,  et  enfin  la  plupart  probablement  n'ont 
pas  jugé  utile  de  répondre.  De  plus  5  médecins  ayant  fourni  des 
proportions  très  élevées  de  tuberculeux,  nous  avons  cru  devoir,  sauf 
vérification,  ne  pas  les  faire  entrer  dans  une  statistique  générale.  Mais 
cette  statistique  ne  me  parait  pas  moins,  malgré  ce  qu'elle  a  d'incomplet, 
présenter  une  réelle  importance.  Elle  porte  en  effet  sur  Sao  communes 
et  comprend  une  population  de  436  029  habitants.  Sur  cette  population, 
nous  avons  trouvé  i52o  tuberculeux,  soit  une  proportion  de  3,5  °  oo- 
La  proportion  de  ces  malades,  en  procédant  par  départements,  n'est 
jamais  descendue  au-dessous  de  i  ^  00,  comme  dans  les  Basses-Alpes;  et 
même,  après  avoir  exclu  quelques  communes  présentant  une  fréquence 
tout  à  fait  exceptionnelle  de  cette  affection,  et  qui  aurait  pu  fausser 
l'appréciation  générale,  la  proportion  maxima  a  pu  atteindre  encore 
le  8  °  00  dans  les  Hautes- Alpes. 

Sur  ces  id25  tuberculeux,  les  829  médecins  ont  mentionné  1091  tu- 
berculoses pulmonaires  et  434  autres  localisations,  soit  une  proportion 
de  65  °  o  de  tuberculoses  pulmonaires. 

Enfin  sur  ces  829  communes  sur  lesquelles  nous  avons  des  renseigne- 
ments, nous  en  avons  trouvé  89  n'ayant  pas  de  tuberculeux.  C'est  donc 
une  proportion  de  26  °  o- 

Cette  région,  je  l'ai  dit,  comprend  des  départements  littoraux,  d'autres 
montagneux  et  d'autres  surtout  de  plaines.  Or,  en  comparant  ces  trois 
groupes,  j'ai  trouvé  les  moyennes  suivantes. 

Les  départements  maritimes  comprennent  les  Alpes-Maritimes,  le 
Var,  les  Bouches-du-Rhone,  le  Gard,  l'Hérault  et  les  Pyrénées-Orientales, 
les  Landes,  les  Basses- PjTénées  et  la  Gironde  et  donnent  comme 
moyenne  2,5o  °  oo-  Les  départements  montagneux,  dont  quelques-uns 
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sont  aussi  compris  parmi  les  maritimes,  soit  :  les  Alpes-Maritimes,  les 
Basses-Alpes,  les  Hautes-Alpes,  la  Corse,  l'Aveyron,  les  Pyrénées-Orien- 
tales et  les  Basses-Pyrénées,  donnent  une  moyenne  de  3,3o  °/oo,  et  enfin, 
les  pays  de  plaine,  la  Drôme,  le  Var,  l'Ardèche,  le  Gard,  l'Hérault,  la 
Lozère,  les  Bouches-du-Rhône,  la  Vaucluse,  la  Dordogne,  la  Gironde, 
le  Lot-et-Garonne  et  les  Landes,  arrivent  à  une  moyenne  de  2,62  "^/oo. 
Quoique  avec  des  différences  peu  marquées,  ce  sont  les  départements 
maritimes  qui  auraient  les  moyennes  les  plus  faibles  avec  2,00  "/oo  et 
les  départements  à  hautes  altitudes  qui  auraient  les  plus  élevées,  avec 
3,33  °/oo.  De  ce  qui  précède,  en  excluant  de  la  statistique  certains  centres 
qui  ont  donné  des  chiffres  si  élevés  qu'ils  demandent  à  être  confirmés, 
nous  arrivons  à  ces  conclusions  : 

1°  Que  dans  cette  région  la  moyenne  des  tuberculeux  est  dans  les 
environs  de  3,5  "/oo; 

2°  Que  la  tuberculose  pulmonaire  représente  les  64  °/o  des  cas  de 
tuberculose; 

3°  Que  sur  329  communes,  les  26  "/o  seulement  sont  sans  tubercu- 
leux; 

4°  Enfin  que,  quoique  j'aie  trouvé  des  proportions  un  peu  diffé- 
rentes, entre  les  départements  maritimes,  ceux  de  montagne  et  ceux  de 
plaine,  ces  différences  ne  me  paraissent  pas  assez  prononcées  pour  faire 
jouer  soit  au  rivage  marin,  soit  aux  altitudes  une  influence  marquée 
dans  l'étiologie  de  cette  maladie. 


M.  J.-P.  TOURNEUX, 

Prcparalcur  à  la   Faculté  de  ilédecine  (Toulouse' 


MORBIDITÉ  DE  LA  TUBERCULOSE. 
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5  Août. 

La  région  du  territoire  français,  dont  nous  nous  sommes  occupé,  com- 
prend les  22  départements  suivants  :  Finistère,  Côtes-du-Nord,  Morbihan, 
Hle-et-Vilaine,  Loire-Inférieure,  Vendée,  [Manche,  ^Mayenne,  Maine-et- 
Loire,  Sarthe,  Indre-et-Loire,  Loir-et-Cher,  Loiret,  Cher,  Yonne  ,  Nièvre, 
Côte-d'Or,  Saône-et-Loire,  Haute-Saône,  Jura,  Belfort  et]  Doubs;  elle 
couvre  une  large  zone,  située  dune  façon  générale  entre  la  Seine  et  la 
Loire  et  s'étendant  depuis  l'Ouest  jusqu'à  l'est  de  la  France. 

Ainsi  que  Fa  déjà  dit  le  président  du  Comité,  M.  le  P^'  Maurel, 
afin  d'éliminer  autant  que  possible  les  chances  d'erreur,  et  afin  de  pré- 
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senter  une  statistique  à  peu  près    exacte,   notre  enquête    n'a   porté 
que  sur  les  communes  desservies  par  un  seul  médecin. 


TABLEAU  L 


RAPPORT 

QUESTIONNAIRES 

RAPPORT 
des 

TUBER- 

des 
tuber- 

COM- 

DÉPARTEMENTS. 

^^ , 

POPU- 
LATION 

TUBER- 
CULEUX. 

tuber- 
culeux 
à  la 

CULOSE 
liulmo- 

AUTRES 

loca- 
lisations. 

culeux 
Iiuloio- 
naires 

MUNES 
sans 
tuber- 

envoyés. 

reçus. 

utilises. 

popu- 
lation. 

naira. 

aux  autres 
tuber- 
culeux. 

culeux. 

Belfoil    

6 

18 

(> 

20 

5 

i4 

2  0 

6913 
26766 
II  589 

9 
94 
5o 

1,3 
3   5 

6 
"5 

3 

'9 
19 

66,66 

79,7^ 
62,00 

Cher 

Côte-d'Or 

39 

4,3- 

01 

6 

Cotcs-du-Nord  .  . 

23 

i3 

10 

■^  779 

109 

4,2 

79 

3o 

79,40 

// 

Doubs 

3i 

2  5 

10 

2  r 

12  619 

28649 

3i 

88 

2.'. 

3,07 

18 
62 

i3 
26 

58, 06 
70,45 

10 

II 

Finistère  

Haiile-Saône.. . . 

35 

•7 

16 

I025l 

28 

2,7 

19 

9 

67,85 

i 

Ile-et-Vilaine.  . . 

5i 

45 

4i 

69024 

194 

2,8 

i34 

60 

68,04 

(i 

Indre-et-Loire  . . 

48 

17 

A 

16758 

47 

2,8 

26 

21 

55 , 3 1 

4 

Jura 

26 

21 

14804 
24 191 

36 

2,4 

2,8 

o3 

i3 

64,28 
60 ,  29 

5 

Loir-et-Cher.. . . 

3o 

28 

i 
23 

68 

4i 

27 

6 

Loire-Inférieure. 

57 

27 

24 

60770 

248 

4,08 

182 

66 

73,38 

3 

Loiret 

00 

iS 

16 

■4544 

39  673 

53 

0     T 

36 

1"^ 

'J7,92 
67,88 

I 

Maine-et  Loire. . 

56 

35 

29 

137 

3/1 

93 

44 

4 

Manche 

33 

i5 

i4 

18267 

10  384 

48 

52 

0  6 

38 

10 

79,16 
65,38 

4 

Mayenne 

26 

m 

9 

5,00 

34 

18 

I 

Morbihan 

2 1 

'9 

16 

42  189 

i48 

3,5 

94 

54 

63, 5i 

" 

Nièvre 

18 

I  (  ) 

10 

.7754 
.54435 

66 

3,7 
4,1 

46 

172 

20 

69,69 
76,10 

// 

Saône-et-Loire.. 

54 

•57 

32 

226 

54 

6 

Sarthe 

32 

37 

à5 

3o386 

99 
122 

77 

3,2 

74 

25 

74,74 
65,57 
83,11 

I 

Vendée 

63 
46 

2  3 

36 

19 
35 

33826 
32  740 

3,6 

2,3 

80 
'^-4 

42 

1 3 

S 

Yonne 

Totaux 

760 

469 

4.7 

6 1 2  3 1 1 

2000 

3,3 

1427 

6o3 

70.29 

-s 

t 

Dans  nos  22  départements,  760  communes  remplissaient  cette  condi- 
tion, et  nous  avons  envoyé  un  questionnaire  détaillé  à  chacune  d'elles- 
Nous  n'avons  malheureusement  pas  760  réponses  à  vous  présenter,  car 
nombreux  sont  les  confrères  qui  n'ont  pas  voulu  ou  n'ont  pas  daigné  nous 
répondre;  nous  n'avons  en  effet  reçu  que  469  de  nos  questionnaires,  et 
nous  avons  encore  été  obligés  de  ne  pas  tenir  compte  de  62  d'entre  eux, 
soit  que  les  indications  fournies  fussent  trop  vagues  ou  soit  que  le 
médecin  ait  refusé  de  donner  le  moindre  renseignement.  Il  nous  reste 
donc  417  questionnaires.  Ainsi  qu'on  peut  le  voir  sur  le  Tableau  n^  i, 
ces  417  communes  comprennent  612. 3ii  habitants;  il  y  a  parmi  eux 
2o3o  tuberculeux,  et  qui  pour  1000  âmes  donne  une  moyenne  de  3,3. 
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TABLE\U  II. 


DKTARTExMENTS. 


CO-MIIUNES. 


Côtes-du-Nord.. 

Finistère  

Ile-el-^ilaine 

Loire-Inférieure 
Maine-el-Loire. . 

Manche 

Maj'enne 

Morbihan 

Vendée 


Indre-et-Loire 
Loirel-Cher. . 

Loiret 

Nièvre 

Sarthe 

Yonne 

Cher 


Belfort 

Côte-d'Or 

Doubs 

Jura 

Haute-Saône. . . 
Saône-et-Loire, 


2  3 

1(3 

10 

2.") 

33 


POPU- 
LATION. 


TIIBEH- 
CULEUX. 


RAPPORT 

(les 
tuberculeux 

à  la 
p()|iula|ion. 


TUBER- 

CULO.SES 
pulrao- 


1.   —  Région  de  l'Ouest. 


lO 

2^779 

i 

28649 

r 
4' 

69024 

2'. 

60770 

29 

39673 

'4 

18267 

\) 

10  3^4 

16 

42189 

'9 

33826 

169 

328  j6i) 

1.  —  Région  du  Centre. 


3.  —  Région  de  VEst. 


AUTRES 
tuber- 
culoses. 


16758 

\l 

2,8 

26 

24I9I 

6S 

2,8 

4' 

24544 

53 

2,1 

36 

>7  7>4 

66, 

3,7 

46 

3o386 

99 

3,2 

74 

32740 

i   i 

2,3 

64 

■26  766 

91 

3 .5 

75 

173339 

5o'| 

2,f» 

362 

RAPPORT 
des 

Uihcrculcux 

pulnioriaircs 

aux  autres 

tuberculeux. 


109 

4,2 

79 

3o 

79/ 4o 

88 

3,07 

62 

26 

70,4.7 

194 

2,8 

t3'| 

60 

6s,c4 

248 

4,08 

182 

66 

73,38 

.37 

3,4 

93 

44 

67,88 

4^ 

2,6 

38 

10 

79,  if» 

52 

5 ,  00 

34 

18 

65,35 

i48 

3,5 

94 

■34 

63 , 5 1 

122 

3,6 

80 

42 

65,. 57 

11  |() 

■',  1 

796 

35o 

69,45 

21 

55 , 3 1 

27 

60,29 

17 

67,92 

20 

69,69 

25 

74,74 

i3 

83,11 

19 

62 

,',2 

7>,^2 

5 

6913 

9 

1 . 3 

6 

3 

G6,66 

20 

11  589 

5o 

4,3 

3i 

19 

62 

21 

12619 

3i 

2,4 

18 

i3 

.58, 06 

'7 

i48o4 

36 

2,4 

23 

i3 

64,28 

16 

10  25l 

2.8 

2,7 

'9 

9 

67,85 

■'•'1  |3'' 

226 

l.> 

1 72 

V'i 

76, 10 

I  I  I 

1  I  0  'i  I  1 

3So 

3,1 

26*) 

1 1 1 

70.78 
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TABLEAU   III. 


DKPAIlTEiMENTS. 


Belfort 

Côle-d'Or 

Côtes-du-Nord. 

Doubs 

Finistère 

Haute-Saône. . 
Ille-èt-Vilainc  . 

Jura 

Nièvre 

Saône-et-Loire 
Sarthe 


3 

20 
10 

;'  1 

t 

i6 
ti 

17 
11) 

3j 

23 


i>o4 


Cher 

Indre-et-Loire  . . 
Loir-et-Cher.. . . 
Loire-Inférieure 

Loiret 

Maine-et-Loire. . 

Manche 

Mayenne , 

Morlîilian 

\'endée 

Yonne. ! 


COMMU.NES. 

POPU- 
LATION. 

TUBER- 
CULEUX. 

RAPPORT 

(les 
luTierciilciix 

à  la 
popiilalion. 

TUBER- 
CULOSES 
pulmo- 
naires. 

AUTRES 
luÉer- 
culoses. 

RAPPORT 
lies 

Uihcrculeiix 
pulmonairc-- 

aiix  autres 
Uibcrculeiix. 

Région  de  nionlasiws. 


6913 

1 1 589 

23  779 

12  (il  9 

28649 

10  25  I 

69024 

i4,so', 

•773'. 

54435 

3o386 

282  2o3 

—  Région  de  plaines. 


i4 

26766 

i4 

1675s 

2  3 

24191 

24 

60770 

16 

24  54 '4 

2!) 

39673 

•  1 

18267 

9 

10  384 

iG 

42189 

19 

33826 

35 

32740 

2 1 3 

33ii  108 

94 

3,5 

7-5 

'9 

47 

2,8 

26 

21 

6S 

2, s 

4i 

27 

248 

4,08 

182 

66 

53 

2,> 

36 

17 

'37 

3,4 

93 

44 

48 

2,6 

38 

10 

52 

.')  jOO 

34 

18 

i48 

0,0 

94 

54 

122 

3,6 

80 

42 

i  i 

2,3 

64 

i3 

•094 

3,3 

763 

0  ■> 

DOI 

9 

.,3 

6 

3 

66,66 

5o 

4^3 

3i 

>9 

62,00 

1 09 

4,2 

79 

3o 

79,40 

3i 

2,4 

18 

i3 

58, 06 

88 

3,07 

62 

26 

70,45 

28 

2,7 

•9 

9 

67,85 

H)'. 

2.8 

i3i 

60 

68,04 

36 

2,4 

20 

0 
I  j 

64,28 

66 

3.7 

46 

20 

69,69 

226 

'h' 

172 

•54 

76,10 

99 

3 . 2 

74 

25 

.  74, 7I 

936 

3,3 

664 

'>'-■> 

7"'9i 

79,7*^ 
55, 3i 

60,29 
73,38 
67,93 
67,88' 
79,16 
65,38 
63, 5 1 
65 ,  57 
83,11 


69,74 
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Le  département  le  moins  atteint  est  celui  de  Belfort  qui  sur  6918  habi- 
tants ne  compte  que  9  tuberculeux,  soit  du  i,3  "/oo  et  le  département 
le  plus  atteint  est  la  Mayenne  qui  sur  10  384  habitants  compte  82  tuber- 
culeux soit  5  "  00- 

Parmi  tous  ces  bacillaires,  la  plupart  offrent  des  manifestations  pul- 
monaires, 1427  sur  2o3o.  Nous  avions  essayé  de  répartir  le  restant  des 
malades  en  différentes  catégories,  mais  nous  avons  dû  y  renoncer,  car 
les  indications  qu'on  nous  donnait  étaient  par  trop  vagues.  Nous  nous 
sommes  alors  contentés  de  créer  une  grande  classe  englobant  toutes  les 
affections  tuberculeuses,  autres  que  les  localisations  pulmonaires,  elle 
contient  6o3  individus.  Le  rapport  des  tuberculeux  pulmonaires  aux 
autres  localisations  est  donc  de  70,29  Vo,,- 

Il  nous  a  paru  encore  intéressant  de  rechercher  la  proportion  des 
tuberculeux  et  l«ur  répartition  suivant  les  zones  occupées  par  les  dépar- 
tements que  nous  avons  étudié.  Nous  avons  donc  constitué  trois  grandes 
régions,  l'Ouest  avec  9  départements,  le  Centre  avec  7,  et  l'Est  avec  6. 
Le  Tableau  n^  2,  indique  les  divers  rapports.  De  cette  répartition,  il 
résulte  que  la  proportion  des  tuberculeux  est  la  même  à  l'Est  qu'à 
l'Ouest,  3,4  Voo;  au  contraire  pour  le  Centre,  elle  parait  moins  forte 
puisque  nous  ne  trouvons  que  2,9  Voo- 

Quant  au  rapport  entre  les  tuberculoses  pulmonaires  et  les  autres 
localisations  de  cette  affection,  il  semble  qu'il  soit  à  peu  prés  le  même  : 
les  différences  sont  minimes,  69,45  pour  l'Ouest,  70,78  pour  l'Est,  71,82 
pour  le  Centre. 

Enfin,  il  est  une  autre  question  dont  la  solution  nous  a  paru  également 
intéressante  à  rechercher;  c'était  de  voir  la  répartition  des  tuberculeux 
par  rapport  aux  différentes  altitudes  et  de  constater  s'il  y  avait  une  diffé- 
rence entre  les  pays  de  plaines  et  les  pays  de  montagnes.  Nous  avons  donc 
divisé  nos  22  départements  en  2  classes,  l'une  contenant  les  plaines,  et 
l'autre  les  régions  montagneuses.  Nous  n'avons  pas  trouvé  de  différences, 
car  nous  avons  eu  exactement  le  même  rapport  soit  3,3  "/on  habitants. 
Dans  chacun  de  ces  deux  groupements,  il  existe  des  départements  où 
,1a  proportion  de  bacillaires  est  assez  forte,  et  d'autres  où  elle  est  phitôt 
faible,  il  s'ensuit  une  certaine  compensation  ce  qui  explique  que  nous 
ayons  trouvé  exactement  le  même  chiffre.  Le  Tableau  n»  3  donne  les 
divers  renseignements  sur  ce  point  spécial  et  justifie  ce  que  nous  venons 
d'avancer. 

Tels  sont  les  résultats  bruts  de  notre  enquête.  Mais  cette  dernière 
n'est  pas  seulement  intéressante  par  les  constatations  qu'elle  nous 
a  fournies  c'est-à-dire  en  nous  révélant  le  nombre  de  tuberculeux  qui 
existent  dans  nos  campagnes,  elle  l'est  encore  parce  qu'elle  nous  a  donné 
de  précieux  renseignements  envoyés  par  les  médecins  ayant  répondu 
à  notre  enquête.  Nous  avons  vu  qu'elles  étaient  les  causes  de  la  tuber- 
culose, les  causes  de  la  contagion,  et  nous  avons  également  vu  les  moyens 
de  remédier  à  l'extension  de  ce  fléau. 


J.-P.    TOURNEUX.    MORBIDITÉ    DE    LA    TUBERCULOSE.  1^3 

Et  d'abord,  il  résulte  de  notre  enquête,  portant  sur  les  départements 
qui  nous  ont  été  confiés,  que,  d'une  manière  générale,  la  tuberculose 
augmente  de  façon  sensible  dans  nos  campagnes.  Si  l'on  envisage  l'en- 
semble des  questionnaires  renvoyés,  il  n'y  a  pas  de  doute  à  cet  égard  : 
sans  doute,  il  est  un  certain  nombre  de  communes  où  le  mal  semble  être 
enrayé,  soit  par  la  disparition  des  foyers  de  contagion,  soit  par  suite  des 
mesures  hygiéniques  prises,  dans  certaines  localités  il  paraît  même  avoir 
disparu;  mais  il  est  un  fait  bien  certain,  c'est  que  toutes  ces  communes 
ont  été  à  un  moment  donné  infectées,  et  il  faut  songer  de  plus,  que  si 
quelques-unes  ont  vu  le  nombre  de  leurs  tuberculeux  diminuer  de  façon 
notable,  d'autres  l'ont  vu  augmenter  dans  des  proportions  inquiétantes, 
et  l'on  peut  toujours  redouter  que,  dans  les  communes  actuellement 
indemnes,  la  maladie  ne  se  réveille  brusquement  et  ne  vienne  faire  de 
nouvelles  victimes. 

A  quoi  tient  donc  cette  extension  de  la  maladie? 

Au  microbe  répondrons-nous  tout  d'abord,  au  bacille  de  Koch.  Cette 
affirmation,  pourra  peut-être  au  premier  abord  paraître  puérile  à  certains, 
et  l'on  s'étonnera  de  nous  voir  insister  sur  ce  point;  mais  on  a  tellement 
parlé  des  causes  adjuvantes  de  la  bacillose,  on  leur  a  tellement  donné 
d'importance,  qu'elles  ont  paru  devenir  des  causes  premières,  et  que  le 
véritable  auteur  de  la  tuberculose,  le  bacille,  à  passé  au  second  plan. 
Une  faut  pas  l'oublier,  c'est  lui  qui  est  la  cause  de  la  maladie,  les  autres 
conditions,  terrain,  alcoolisme,  etc.,  n'étant  qu'accessoires,  et  comme 
l'a  dit  M.  le  P^  Gh.  Morel,  le  bacille  de  Koch  est  la  condition  néces- 
saire et  suffisante  de  toute  tuberculose. 

Il  est  donc  hors  de  doute  qu'il  existe  des  germes  et  nécessairement  des 
porteurs  de  germes;  comment  peuvent-ils  être  disséminés  dans  nos  cam- 
pagnes? voilà  qu'elle  sera  la  première  question  que  nous  nous  poserons. 

D'après  les  réponses  qui  nous  ont  été  faites,  on  peut  indiquer  trois 
grandes  causes  de  la  propagation  de  la  tuberculose  rurale;  ce  sont  le 
service  militaire  (soldats  et  marins),  l'exode  à  la  ville,  et  l'école  pri- 
maire. 

Le  service  militaire  obligatoire  est  la  plus  grande  cause  de  contagion 
de  la  tuberculose  qu'on  nous  ait  signalée,  soit  qu'il  s'agisse  de  jeunes 
gens  sains  ayant  contracté  la  maladie  pendant  leur  service,  soit  qu'au 
contraire,  il  s'agisse  d'individus  douteux  pris  cependant  au  conseil  de 
revision  et  qui  ont  vu  leurs  lésions  évoluer  plus  ou  moins  rapidement 
du  fait  des  fatigues  de  la  vie  militaire.  Quant  à  la  source  de  la  contagion, 
il  est  hors  de  doute  qu'elle  est  à  la  caserne  même,  dans  la  chambrée,  et 
cela  est  un  fait  surtout  bien  frappant  pour  la  marine  où  l'on  a  vu  des 
équipages  entiers  décimés  par  la  tuberculose.  Un  fait  très  grave  et  qu'il 
importe  de  souligner,  c'est  qu'il  n'existe  pas  en  France  d'établissements 
spéciaux  destinés  à  traiter  les  soldats  réformés  pour  affection  pulmo- 
naire. Qu'arrive-t-il  alors  pour  les  malheureux  renvoyés  dans  leurs 
foyers  :  c'est  qu'ignorant  généralement  la  gravité  de  leur  affection,  ils 
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ne  prennent  aucun  soin  et  contagionnent  leur  famille  quelques  mois 
après  leur  retour  au  pays,- 

Mêmes  résultats  pour  l'exode  à  la  ville,  mais  atteignant  surtout  le 
sexe  féminin;  nos  correspondants  nous  ont  signalé  un  nombre  important 
de  ces  jeunes  filles  allant  se  placer  à  la  ville  et  qui,  au  bout  de  quelques 
années,  parfois  même  au  bout  de  quelques  mois,  rentraient  chez  elles 
pour  achever  de  mourir  en  contagionnant  leurs  proches. 

Il  faut  encore  tenir  compte  de  l'école  primaire  qui  est  aussi  un  foyer 
redoutable  de  tuberculose.  Nombre  de  maîtres  d'écoles  sont  bacillaires 
avérés  et,  malgré  cela,  continuent  leur  enseignement  malgré  les  récla- 
mations mainte  et  mainte  fois  faites  par  les  médecins  de  leurs  com- 
munes :  nous  avons  eu  plusieurs  cas  de  cette  nature  tout  à  fait  instruc- 
tifs sur  la  négligence  des  Pouvoirs  publics  à  cet  égard.  Enfin,  reste  encore 
la  question  de  la  tuberculose  des  bovidés  qui,  dans  certains  endroits,  est 
extraordinairement  répandue.  Il  y  a  des  étables  entières  atteintes  et 
leurs  propriétaires  continuent  en  toute  sécurité  à  écouler  le  produit  de 
leurs  laiteries.  De  plus,  fait  particulièrement  aggravant,  dans  plusieurs 
fermes,  l'étable  est  contiguë  à  l'habitation  et  contribue  ainsi  à  empoi- 
sonner les  cultivateurs. 

Nous  venons  de  passer  en  revue  les  principales  grandes  causes  de  la 
dissémination  du  bacille  de  Koch  :  mais  il  en  existe  encore  d'autres 
moins  importantes,  mais  qui  n'en  ont  pas  moins  une  action  des  plus 
manifestes  sur  la  propagation  de  la  tuberculose. 

L'hygiène  déplorable  qui  existe  dans  nos  campagnes  a  une  grande 
part  dans  l'extension  de  cette  maladie,  et  l'on  doit  incriminer  les  locaux 
malsains,  la  mauvaise  aération,  les  fenêtres  trop  petites  et  trop  peu 
nombreuses,  le  sol  en  terre  battue,  et  le  lit  alcôve  qui  existe  en(^ore  dans 
presque  toute  la  Bretagne.  De  plus,  aucune  mesure  de  précaution  n'est 
prise,  pas  d'isolement,  pas  de  désinfection,  le  bacillaire  vit  et  meurt  au 
milieu  des  siens  et  contagionne  tous  ses  proches;  le  médecin  a  beau  dire 
et  beau  faire,  on  se  refuse  à  l'écouter  et  les  Pouvoirs  publics,  qui,  dans 
bien  des  cas,  devraient  le  soutenir  et  l'encourager,  le  laissent  seul  mener 
la  bonne  croisade. 

Enfin,  il  y  a  encore  l'alcoolisme  qui  lui,  ne  donne  pas  la  tuberculose, 
mais  qui  y  prédispose  sûrement,  en  affaiblissant  l'organisme  et  en  pré- 
parant un  terrain  disposé  à  recevoir  toutes  les  affections  contagieuses. 

Tels  sont  les  premiers  résultats  de  notre  enquête,  qui  nous  ont  montré 
où  était  le  mal,  quels  étaient  ses  ravages,  et  les  causes  pour  lesquelles 
il  progressait  si  rapidement.  S'ils  nous  ont  montré  des  '  résultats  bien 
tristes,  ils  nous  ont  aussi  montré  ce  qu'on  peut  obtenir  à  force  de  dé- 
vouement et  de  travail. 

Il  est  un  certain  nombre  de  communes,  où  le  médecin  est  arrivé,  à 
force  d'insistance,  à  amener  les  Pouvoirs  publics  à  agir  d'une  manière 
efficace,  communes  où  la  morbidité  de  la  tuberculose  a  diminué  d'une 
façon  sensible.  Quels  sont  donc  les  moyens  qu'on  a  employés?  On  a  d'abord 


J.-P.    TOURNEUX.    —   MORBIDITÉ    DE    LA    TUBERCULOSE.  I45 

fait  ririîtruction  des  gens,  on  leur  a  montré  ce  qu'était  la  tuberculose, 
combien  elle  était  dangereuse;  on  leur  a  indiqué  les  précautions  hygié- 
niques à  prendre,  crachoir  antiseptique,  isolement  du  tuberculeux, 
désinfection  après  décès,  etc.  Gomme  nous  venons  de  le  dire,  les  résultats 
ne  se  sont  pas  lait  attendre  et  la  tuberculose  qui  autrefois  ravageait  ces 
communes  y  est  devenue  presque  inconnue,  la  contagion  de  maison  et 
la  contagion  familiale  n'existent  plus  qu'à  l'état  de  souvenirs. 

Est-ce  là  tout  ce  qu'on  doit  faire  ?  Assurément  non,  il  faudrait  une  sur- 
veillance plus  active  des  conseils  de  revision,  éliminant  tous  les  sujets 
douteux,  dos  sanatorium  pour  les  soldats  réformés  et  pour  les  cultiva- 
teurs malades;  il  faudrait  de  plus  éduquer  le  peuple  et  lui  inspirer  la 
crainte  de  l'exode  à  la  ville.  Enfin,  contre  l'alcoolisme,  il  faudrait  régle- 
menter le  nombre  des  cabarets  et  supprimer  le  privilège  des  bouilleurs 
de  cru  cause  de  tant  d'empoisonnements. 

Certes,  nous  ne  nous  le  dissimulons  pas,  la  tâche  est  ardue,  le  plus 
difficile  est  de  convaincre  l'opinion  publique,  mais  il  faut  espérer  que 
grâce  au  dévouement  médical,  qui  ne  trouve  pas  malheureusement 
assez  de  soutien  auprès  de  l'administration,  on  arrivera  un  jour  à  enrayer 
le  développement  de  la  tuberculose  rurale. 

Discussion.  —  M.  de  Montricher  insiste  sur  les  mauvaises  conditions  d'hy- 
giène des  logements  des  instituteurs  et  sur  les  mauvaises  conditions  de  salu- 
brité de  la  campagne.  Il  termine  en  invitant  les  membres  de  la  Section  d'Hygiène 
à  assister  au  Congrès  de  l'Hygiène  sociale  qui  aura  lieu  à  Marseille  du  27  au 
3o  octobre  1910  où  la  question  de  la  tuberculose  sera  l'objet  d'un  rapport  de 
M.  le  Pr  Galmettes  et  suivie  d'une  discussion  approfondie. 

M.  Loir.  —  Les  instituteurs  entrent  de  deux  façons  dans  l'enseignement  : 
les  uns  par  l'École  normale  :  il  faut  un  certificat  médical  pour  y  entrer;  les 
autres  commencent  par  faire  des  remplacements,  puis  obtiennent  ultérieurement 
de  faire  partie  des  cadres  :  ils  ne  passent  pas  d'examen  médical  et  sont  sou- 
vent tuberculeux,  ils  sont  jeunes  et  pendant  de  longues  années  peuvent  être  la 
cause  de  contagions. 


10 
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MM.   .[OFFRES  et  MAUREL  ( 


DE  LA  MORBIDITÉ  DE  LA  TUBERCULOSE  DANS  LA  RÉGION  DU  NORD 

DE  LA  FRANCE. 


■2  Août. 

Cette  région  comprenant  19  départements,  a  été  confiée  à  M.  J offres; 
et  c'est  le  résultat  du  dépouillement  qu'il  a  tait  des  questionnaires  de 
ces  départements  que  je  vais  résumer  (-). 

Cette  région  a  été  limitée  au  Sud  par  les  départements  de  YOrne, 
d'Eure-et-Loir,  de  Seine-et-Oise,  de  Seine-et-Marne,  de  VAiibe,  de  la 
Haute-Marne  et  des  Vosges.  Elle  comprend,  en  outre,  tous  les  dépar- 
tements qui  sont  au  nord  des  précédents,  soit  :  le  Nord,  le  Pas-de- 
Calais,  la  Somme,  V Aisne,  les  Ardennes,  la  Seine- Inférieure,  VOise,  la 
Marne,  la  Meuse,  la  Meurthe-et-Moselle,  le  Calvados,  VEure,  et  la  Seine. 

Dans  ces  19  départements,  nous  avons  trouvé  954  communes  n'ayant 
qu'un  médecin;  et  sur  les  questionnaires  qui  leur  ont  été  envoyés,  570 
sont  revenus  dans  des  conditions  de  bonne  utilisation.  La  population 
de  ces  570  communes  s'élève  à  6i4  32^  habitants.  Par  le  nombre  de 
communes,  comme  par  celui  des  habitants,  on  voit  l'importance  qu'ac- 
quiert notre  enquête  pour  cette  région  de  la  France.  C'est  une  des  régions 
qui  ont  le  mieux  répondu  à  nos  questionnaires.  Pour  quelques  dépar- 
tements, comme  le  Nord,  l'Oise,  la  Seine-et-Marne,  la  Somme,  notre 
enquête  porte  sur  plus  de  4o  communes  et  pour  le  Pas-de-Calais  sur  87. 

Sur  la  population  totale  de  6x4  824  habitants,  les  070  médecins 
ayant  répondu  ont  accusé  un  total  de  i885  tuberculeux,  ce  qui  donne 
pour  la  région  un  résultat  global  de  3,o6  Voo-  Les  moyennes,  par  dépar- 
tement, varient  de  1,92  "/on  pour  la  Marne,  à  4,i4  pour  la  Seine-Infé- 
rieure. 

Sur  ces  575  communes,  i33  seraient  sans  tuberculeux,  au  moins  connus 
du  médecin,  ce  qui  donne  une  proportion  de  23  "/o- 

De  plus,  sur  les  i885  tuberculeux,  il  y  aurait  1273  localisations  pul- 
monaires et  l'ensemble  des  autres  localisations  s'élèveraient  à  592, 
soit  une  proportion  de  67  "/oo  pour  les  pulmonaires. 

Enfin,  cette  région  ayant  un  certain  nombre  de  départements  mari- 
times, il  nous  a  paru  intéressant  de  les  comparer  aux  autres,  et  les 
résultats  ont  été  les  suivants  :  Les  6  départements  du  Nord,  du  Pas-de- 


(')   Voir  l'organisation  de  cette  enquête  exposée  par  M.  Maiirel  (p.  io4). 

(-)  Cette  Communication  a  été  présentée  par  I\I-  Maurcl,  M.  Joffres  n'ayant  pas 


assisté  au  Congres. 
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Calais,  de  la  Somme,  de  la  Seine-Inférieure,  de  l'Eure  et  du  Calvados, 
ont  fourni  2.5 1  questionnaires,  portant  sur  une  population  de  3i5  68i 
habitants.  Or,  sur  cette  population,  on  a  déclaré  998  tuberculeux,  soit 
une  proportion  de  8,19  "/oo-  Or,  la  moyenne  des  autres  étant  de  2,98  "/oo, 
on  voit  que  la  différence  est  peu  marquée,  et  quoique  étant  à  retenir, 
je  ne  crois  pas  qu'on  puisse  en  tirer  aucune  conclusion. 

Les  résultats  de  cette  portion  de  l'enquête  sont  contenus  dans  le 
Tableau  ci-joint. 

Ils  peuvent,  du  reste,  être  résumés  dans  les  conclusions  suivantes  : 

1^  Dans  cette  région  la  proportion  des  tuberculeux  a  été  de  3, 06  "/oo 
habitants; 

2°  Sur  575  communes,  sur  lesquelles  on  a  eu  des  renseignements, 
le  quart  seulement  (28  "/o)  est  sans  tuberculeux; 

3°  Les  localisations  pulmonaires  réprésentent  le  67  "/o,  des  atteintes 
de  ces  affections; 

4°  La  proportion  des  tuberculeux  a  été  trouvée  un  peu  plus  élevée 
dans  les  départements  maritimes,  soit  8,19  au  lieu  de  2,98,  mais  cette 
différence  ne  paraît  pas  assez  marquée  pour  qu'on  puisse  lui  donner  une 
grande  importance. 


M.  J.-P.  TOURNEUL 


SUR  L'INSALUBRITÉ  DES  LAVOIRS  DE  LA  GARONNE  A  TOULOUSE. 

614. 38t  (44.86) 
.5  Août. 

Comme  les  lavoirs  du  canal  du  Midi,  les  lavoirs  établis  sur  la  Ga- 
ronne, constituent  un  danger.  Certes  la  composition  de  l'eau  de  notre 
fleuve,  au  point  de  vue  bactériologique  est  loin  d'être  aussi  mauvaise 
que  celle  des  eaux  du  canal,  mais  néanmoins  les  recherches  effectuées 
par  le  D'*Mandoul,  il  y  a  quelques  années,  ont  montré  que  déjà  en  amont 
de  Toulouse,  il  se  trouvait  pas  mal  de  bactéries,  dont  un  grand  nombre 
assez  redoutables. 

Dans  son  passage  à  travers  Toulouse,  la  Garonne  se  contagionne  encore 
d'une  façon  très  sérieuse  du  fait  du  déversement  des  eaux  du  système 
d'égoûts  de  ville,  et  du  tout  à  la  Garonne  auquel  procèdent  un  certain 
nombre  de  riverains.  Mais  il  existe  une  autre  cause  de  contagion  beaucoup 
plus  importante  et  beaucoup,  plus  dangereuse  :  nous  voulons  parler  des 
dangers  que  fait  courir  F  Hôtel- Dieu  de  Toulouse.  Cet  établissement 
est  bâti  en  bordure  sur  la  Garonne  dans  le  lit  de  laquelle  reposent  ses 
fondations;  et  en  contact  direct  avec  ce  fleuve,  se  trouvent  une  série  de 
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salles  de  malades,  dans  lesquelles,  on  pratique  depuis  bien  longtemps 
le  tout  à  la  Garonne. 

Tout  y  passe,  déjections  des  malades,  eaux  de  lavages,  contenus  des 
crachoirs,  selles  des  typhiques,  tout  cela  est  jeté  sans  aucune  mesure 
antiseptique,  les  conduites  des  latrines  venant  s'ouvrir  directement  dans 
le  fleuve.  Fait  encore  plus  grave,  il  existe  un  laboratoire  d'anatomie 
pathologigue  où  de  nombreuses  recherches  bactériologiques  sont  effec- 
tuées, naturellement  tous  les  résidus  prennent  le  chemin  que  nous  venons 
d'indiquer,  et  contribuent  à  polluer  les  eaux;  ajoutons  encore  que  la 
salle  d'autopsie  envoie  aussi  ses  eaux  de  lavage  dans  la  même  direction. 

Or,  à  une  trentaine  de  mè,tres  en  aval  de  l' Hôtel-Dieu  se  trouvent  deux 
lavoirs,  où  l'on  vient  laver  la  plus  grande  partie  du  linge  du  quartier 
Saint-Cyprien  ! 

Inutile  d'insister  sur  les  dangers  que  fait  courir  un  pareil  nettoyage, 
tout  le  monde  le  comprend,  et  pourtant  voilà  bien  4oo  ans  que  ce  régime 
dure  et  que  personne,  à  notre  connaissance  du  moins,  n'a  eu  l'idée  de 
signaler  un  pareil  état  de  choses.  Il  faut  espérer,  que  les  Pouvoirs  publics, 
s'ils  ne  parviennent  pas  à  supprimer  le  tout  à  la  Garonne  de  l' Hôtel- 
Dieu,  qui  n'est  pas  seulement  dangereux  pour  Toulouse,  mais  encore 
pour  les  villes  situées  en  aval,  interdiront  d'une  façon  absolue  l'établis- 
sement de  lavoirs  sur  la  Garonne  ou  tout  au  moins  du  même  côté  que 
l'Hôtel-Dieu.  Mais,  me  répondra-t-on,  il  faut  bien  pourtant  laver  le 
linge;  assurément,  et  ce  serait  très  facile  au  moyen  d'installations  propres 
et  hygiéniques  comme  il  en  existe  d'ailleurs  dans  un  certain  nombre  de 
villes.  Aussi  avons-nous  l'honneur  de  vous  demander  de  vouloir  bien 
voter  un  vœu,  que  nous  avons  rédigé  de  concert  avec  M.  le  P^  Garrigou,  et 
qui  nous  semble  devoir  être  la  conséquence  logique  de  nos  deux  com- 
munications. 

Après  une  courte  discussion,  où  MM.  Tachard  et  Vaudrey  apportent 
eux  aussi  quelques  faits  à  l'appui  de  ceux  qui  viennent  d'être  cités,  la 
Section  d'Hygiène  adopte  le  vœu  suivant  : 

«  La  19^  Section  (Hygiène  et  Médecine  publique)  considérant  l'insa- 
lubrité des  lavoirs  établis  sur  le  canal  du  Midi  et  sur  la  Garonne,  émet 
le  vœu  suivant  : 

Que  les  autorités  compétentes  décident  la  suppression  de  tous  les  lavoirs 
qu'il  est  facile  de  remplacer  aujourdliui  par  des  installations  autrement 
propres  et  hygiéniques,  créées  aux  dépôts  des  sources  avoisinant  Toulouse 
ou  de  la  nappe  phrénatique.  >> 


lOO  HYGIENE    ET    MEDECINE    PUBLIQUE. 

M.   CACHEUX, 

Iniiénieur  des  Arts  et  Manufactures  (Paris). 


AMÉNAGEMENT  DU  TERRAIN  DES  VILLES  ALLEMANDES  EN  VUE  D'ÉVITER 
LA  CRÉATION  DE  FOYERS  D'INSALUBRITÉ. 


6i4.:s.,  (4;^) 
(')  Aoi'it. 

La  loi  sur  la  santé  publique  du  i5  février  1902,  invitant  les  adminis- 
trations compétentes  à  prendre  des  mesures  pour  diminuer  la  mortalité 
lorsqu'elle  dépasse,  dans  leurs  régions  respectives,  la  moyenne  de  celle 
de  la  France  pendant  trois  années  consécutives,  le  Comité  de  Patronage 
des  HahiW.ions  à  bon  ma"ché  de  la  Seine  a  fait  dresser  avec  des  chifïres 
fournis  par  le  service  de  statistique  de  la  préfecture  de  la  Seine,  des 
Tableaux  indiquant  les  décès  causés  par  maladies  évitables  notamment, 
par  la  tuberculose,  dans  les  divers  quartiers  de  la  ville  de  Paris  et  dans 
les  communes  des  départements  de  la  Seine. 

Nous  avons  pu  constater,  par  l'examen  de  ces  Tableaux,  que  l'ensemble 
des  maladies  contagieuses  autres  que  la  tuberculose  ne  causait  pas  plus 
de  deux  décès  par  1000  habitants,  mais  que  la  proportion  des  morts  dues 
aux  affections  du  poumon  dépassait  4  "  /oo  en  moyenne  et  qu'elle  s'élevait 
à  près  de  7  "  /o,,  dans  un  arrondissement  de  la  ville  de  Paris  et  dans  plusieurs 
communes  du  département  de  la  Seine.  En  Angleterre  et  en  Amérique, 
on  est  arrivé  à  réduire  d'un  quart  les  décès  causés  par  la  tuberculose, 
en  faisant  parvenir  l'air  et  la  lumière  à  profusion  dans  les  logements, 
et  en  assainissant  le  sol  à  bâtir. 

Il  serait  donc  intéressant  de  chercher  à  appliquer  en  France,  les  mé- 
thodes qui  ont  produit  de  bons  résultats  au  point  de  vue  de  la  diminu- 
tion des  décès  causés  par  la  tuberculose. 

Les  1600  enquêtes  qui  ont  été  faites  par  les  membres  du  Comité  de 
Patronage  de  la  Seine  à  l'occasion  du  certificat  de  salubrité,  qu'ils  sont 
chargés  de  délivrer  aux  constructeurs  d'habitations  à  bon  marché, 
leur  ont  démontré  que  beaucoup  de  logements  situés  dans  des  maisons 
à  étages,  ne  recevaient  pas  la  lumière  sous  un  angle  de  45°  et  qu'un 
grand  nombre  d'habitati  jus  individuelles  étaient  construites  sur  des 
terrains  contaminés  par  des  eaux  ménagères,  par  suite  de  l'absence  de 
dispositions  prises  pour  assurer  leur  écoulement.  La  délivrance  des  cer- 
tificats de  salubrité  assurant  aux  propriétaires  qui  les  obtiennent, 
l'exemption  de  taxes  et  d'impôts  pendant  12  ans,  qui  représente  une  va- 
leur de  II  0/0  à  10  0/0  du  revenu  brut  d'une  maison  à  petits  logements, 
le  Comité  de  Patronage  a  pensé  qu'il  pourrait  être  plus  exigeant  que 
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Fadministration  sanitaire  l'est  actuellement,  et  il  n'accorde  plus  le  cer- 
tificat de  salubrité  que  lorsque  les  cours  fermées  qui  éclairent  des  loge- 
ments ont  une  surface  moitié  plus  grande  que  celle  qui  est  exigée  par  les 
règlements  sanitaires  actuels.  La  vue  directe  des  pièces  habitées  devra 
être  également  moitié  plus  grande. 

Par  suite  de  cette  mesure,  les  logements  des  maisons  à  7  étages  qui 
prennent  jour  sur  des  cours  fermées,  auront  devant  eux,  lorsque  les 
propriétaires  recevront  le  certificat  de  salubrité,  un  espace  libre  de  9  m 
au  minimum,  mais  comme  la  lumière  arrive  à  45°  on  voit  que  les  trois 
derniers  étages  seront  seuls  éclairés  directement  et  que  les  autres  seront 
plus  ou  moins  obscurs.  Le  Comité  a  donc  obtenu  une  amélioration 
partielle  au  point  de  vue  de  l'ensoleillement  des  logements  sur  cour, 
il  n'a  pas  reçu  satisfaction  complète  au  sujet  des  maisons  à  étages  et 
il  a  échoué  complètement  en  ce  qui  concerne  l'assainissement  des  habi- 
tations individuelles,  car  il  n'a  pas  obtenu  du  Ministre  du  Travail, 
l'approbation  des  articles  de  son  règlement  qui  demandaient  la  mise 
en  état  de  viabilité  des  rues  qui  desservent  des  habitations  à  bon  marché, 
de  façon  à  permettre  à  leurs  habitants  de.se  débarrasser  des  eaux  ména- 
gères qu'ils  se  contentent  d'évacuer  sur  la  voie  publique  ou  dans  leurs 
cours.  Dans  les  départements  de  la  Seine,  on  est  donc  loin  de  réunir  les 
conditions  nécessaires  pour  espérer  d'obtenir  comme  en  Angleterre  et 
en  Amérique  une  réduction  du  taux  de  la  mortalité  par  tuberculose; 
c'est  pourquoi  nous  serions  heureux  de  voir  les  autorités  compétentes 
chercher  à  empêcher  la  propagation  des  maisons  à  toute  hauteur  dans 
les  quartiers  nouveaux  destinés  aux  travailleurs  et  mettre  en  état  de 
viabilité,  le  plus  tôt  possible,  les  rues  qui  desservent  les  habitations  à 
bon  marché.  Le  problème  dont  nous  nous  occupons  est  aujourd'hui 
résolu  par  les  propriétaires  de  grands  domaines,  qui  les  vendent  par 
lots.  Instruits  par  l'expérience,  ils  interdisent  la  construction  de  maisons 
à  plus  de  trois  étages,  et  ils  ne  vendent  leurs  terrains  que  lorsqu'ils  sont 
desservis  par  des  rues,  dont  la  viabilité  ne  serait  peut-être  pas  assez 
parfaite  pour  les  faire  classer  par  la  ville  de  Paris,  mais  qui  est  suffisante 
pour  permettre  l'évacuation  des  eaux  ménagères. 

Nos  municipalités  françaises  ne  sont  pas  armées  actuellemient  de 
pouvoirs  suffisants  pour  empêcher  les  constructeurs  de  bâtir  des  mai- 
sons à  toute  hauteur  dont  les  cours  ont  6  m  de  largeur,  elles  ne  peuvent 
pas  non  plus,  vu  l'état  de  leurs  finances,  terminer  leurs  réseaux  d'égouts 
dans  un  délai  rapproché,  mais  elles  pourraient  prendre  exemple  sur  ce 
qui  s'est  fait  en  Allemagne  pour  résoudre  le  problème  de  l'ensoleille- 
ment des  logements  situés  dans  des  maisons  à  étages  et  de  l'assainisse- 
ment des  maisons  individuelles.  Ce  fut  vers  le  milieu  du  siècle  dernier 
qu'on  sentit  en  Allemagne  le  besoin  de  prendre  des  mesures  pour  régle- 
menter les  maisons  destinées  à  la  location,  car  par  suite  du  [développe- 
ment prodigieux  de  l'industrie,  surtout  après  la  guerre  de  1870,51a  popu- 
lation des  villes  de  la  Prusse  Rhénane  augmenta  dans  des  proportions 
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extraordinaires,  non  seulement  par  suite  de  l'excédent  des  naissances 
sur  les  décès,  mais  surtout  par  l'émigration  des  paysans  qui  allaient 
chercher  dans  les  villes  une  occupation  plus  rénumératrice,  que  la  cul- 
ture des  champs  et  une  existence  plus  agréable  que  celle  qu'ils  menaient 
à  la  campagne. 

Les  effets  pernicieux  de  l'agglomération  se  faisant  vivement  sentir,  les 
municipalités  employèrent  divers  moyens  pour  y  remédier  et  celui  qui 
donna  les  meilleurs  résultats,  connu  sous  le  nom  do  système  de  Francfort, 
ville  où  il  fut  appliqué  pour  la  première  fois,  peut  se  résumer  de  la 
façon  suivante  :  un  service  de  statistique  fut  organisé  par  la  ville  pour 
lui  permettre  de  connaître  chaque  année,  l'augmentation  de  sa  popula- 
tion et  le  nombre  de  logements  à  mettre  à  la  disposition  des  nouveaux 
habitants.  La  ville  peut  ainsi  se  rendre  compte  de  la  surface  de  terrain 
nécessaire  aux  besoins  de  sa  population  pendant  un  délai  déterminé, 
après  avoir  obtenu  la  jouissance  de  ce  terrain,  elle  le  lotit  et  elle  vend 
celui  qui  ne  lui  est  pas  nécessaire  pour  ses  services  d'utilité  publique, 
en  obligeant  les  acquéreurs  à  observer  les  clauses  d'un  cahier  des  charges, 
de  nature  à  empêcher  la  formation  de  foyers  d'insalubrité  analogues 
à  ceux  qu'on  rencontre  si  souvent  dans  les  villes  anciennes.  La  ville  de 
Francfort  se  procura  le  terrain  qu'il  lui  fallait  pour  une  période  de 
20  ans,  et  elle  le  partagea  en  cinq  zones,  dont  les  constructions  furent 
soumises  à  des  règlements  spéciaux  à  chacune  d'elles  de  façon  à  grouper 
les  bâtiments  de  même  nature  et  de  même  importance.  Un  quartier 
fut  spécialement  réservé  aux  usines,  un  autre  aux  villas,  un  troisième 
aux  maisons  à  étages;  en  un  mot,  la  ville  prit  les  mesures  qu'il  fallait 
pour  empêcher  un  petit  hôtel  d'être  écrasé  par  le  voisinage  d'une  maison 
à  étages,  comme  le  fait  se  produit  actuellement  à  Paris,  et  dans  plu- 
sieurs communes  du  département  de  la  Seine.  Le  lotissement  fut  fait 
au  moyen  de  rues  commerçantes  et  de  rues  d'habitation. 

Ce  quartier  loti,  la  ville  facilita  la  construction  de  maisons,  en  ven- 
dant le  terrain,  qu'elle  ne  pouvait  pas  utiliser,  à  son  prix  de  revient  avec 
facilités  de  paiement,  et  en  avançant  aux  acquéreurs  qui  le  demandaient, 
de  l'argent  à  taux  réduit  pour  leur  permettre  de  construire  suivant  un 
plan  approuvé  par  elle,  puis  elle  relia  les  quartiers  nouveaux  aux  anciens 
par  des  moyens  de  transport  rapides,  commodes  et  économiques. 

L'habitation  dans  les  quartiers  nouveaux  eut  pour  eiîet  de  produire  des 
vacances  dans  les  anciens  et  de  rendre  ainsi  plus  facile  l'acquisition  des 
immeubles  dont  la  démolition  permit  d'assainir  les  quartiers  en- 
combrés de  la  ville. 

La  méthode  de  Francfort  a  été  suivie  par  un  grand  nombre  de  villes 
allemandes,  son  application  a  été  facilitée  dans  plusieurs  cas  par  la  sup- 
pression des  fortifications  des  places  fortes  rendues  inutiles  par  le  nou- 
veau système  de  défense  qu'on  emploie  aujourd'hui.  Les  municipalités 
ont  cherché  à  obtenir  de  l'État  l'autorisation  d'exproprier  les  terrains 
qu'elles  désiraient  pour  étendre  leur  territoire  par  zones  concentriques 
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mais  jusqu'à  présent  elles  n'ont  pas  obtenu  satisfaction  et  seule  la  ville 
de  Francfort  a  pu  faire  passer  la  loi  Adickes  dont  nous  parlerons  plus 
loin,  car  elle  accorde  une  partie  des  avantages  réclamés  par  les  munici- 
palités. Si  l'État  n'autorise  pas  les  municipalités  à  exproprier  les  ter- 
rains nécessaires  à  l'extension  de  leur  territoire  à  bâtir,  il  leur  accorde 
des  facilités  pour  l'acquisition  de  ceux  qui  sont  rendus  disponibles  par 
la  suppression  des  fortifications.  Les  résultats  obtenus  par  les  villes 
allemandes  ont  déterminé  une  centaine  de  délégués  de  villes  anglaises  . 
à  étudier  sur  place  la  mise  à  exécution  du  système  de  Francfort.  Le 
voyage  organisé  par  le  Comité  de  réforme  du  logement  anglais  eut  lieu 
en  1909,  et  son  compte  rendu  publié.  Nous  avons  été  heureux  d'y  trouver 
des  documents  qui  nous  permettent  de  compléter  les  renseignements  que 
nous  avons  pris;  il  y  a  quelques  années,  en  visitant  les  provinces  rhénanes 
et  de  donner  quelques  détails  sur  les  opérations  les  plus  intéressantes 
faites  par  les  villes  allemandes. 

La  ville  de  Francfort  a  suivi  une  marche  intéressante  à  étudier,  car 
elle  a  inauguré  son  système  il  y  a  près  d'une  trentaine  d'années  et  l'on 
peut  aujourd'hui  en  apprécier  les  résultats.  Après  avoir  loti  les  cinq 
zones  de  la  nouvelle  ville,  le  conseil  municipal  les  relia  à  l'ancienne  ville 
par  un  tramway  électrique  et  facilita  autant  qu'il  le  put  la  construction 
de  petits  logements.  Ces  derniers  faisant  défaut,  la  municipalité  fit 
construire  53  maisons  contenant  269  logements  et  elle  les  loua  moyen- 
nant un  loyer  qui  varia  de  5  fr  à  25  fr  par  semaine,  elle  loua  du  terrain 
par  baux  emphytéotiques,  elle  fit  des  avances  aux  acquéreurs  et  loca- 
taires par  baux  en  leurs  donnant  du  temps  pour  se  libérer;  elle  consentit 
des  réductions  sur  les  taxes  municipales,  bref  elle  utilisa  tous  les  moyens 
susceptibles  de  faire  habiter  rapidement  les  quartiers  nouveaux  qu'elle 
créa.  L'exode  des  habitants  dans  les  faubourgs  détermina  une  baisse 
importante  des  immeubles  du  centre  de  la  ville,  ce  qui  permit  à  la  muni- 
cipalité d'élargir  beaucoup  de  rues,  de  dégager  plusieurs  monuments 
et  de  créer  des  squares  nombreux. 

L'extension  du  territoire  à  bâtir  de  la  ville  provoqua  un  grand  déve- 
loppement de  son  commerce  maritime  et  il  fallut  augmenter  la  superficie 
de  son  port.  Un  terrain  de  5oo  ha  fut  nécessaire  à  cet  efîet,  i5o  ha  furent 
affectés  à  l'ouverture  de  rues  et  à  la  création  de  quais,  et  5o  ha  servirent 
à  faire  des  bassins.  Il  resta  donc  Soc  ha  pour  les  besoins  de  l'industrie 
du  commerce  et  de  l'habitation.  Le  prix  du  terrain,  celui  des  travaux 
et  la  valeur  des  intérêts  des  capitaux  engagés  dans  l'entreprise  élevèrent 
le  montant  de  la  dépense  à  90  000  000  de  marcs.  A  Francfort,  non  seu- 
lement la  propriété  est  très  divisée,  mais  les  parcelles  de  terrain  dont 
elle  se  compose  sont  de  forme  rectangulaire  dont  le  plus  petit  côté  a 
de  3  m  à  6  m  de  large  et  le  plus  grand  200  m  à  3oo  m,  c'est  pourquoi 
M.  Adickes,  bourgmestre  de  Francfort,  présenta  au  Parlement  en  1902, 
la  loi  qui  porte  son  nom,  et  il  la  fit  adopter.  Conformément  à  cette  loi, 
une  modification  de  la  forme  des  terrains  peut  être  obtenue,  pour  les 
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rendre  propres  à  une  construction  rationnelle  et  économique,  soit  que 
rintérêt  public  l'exige,  soit  que  les  municipalités  ou  la  majorité  des 
propriétaires  d'un  îlot  le  désirent.  L'îlot  est  loti  et  après  déduction  de  la 
surface  des  places  publiques,  des  squares,  chacun  des  propriétaires 
reçoit  une  part  de  terrain  proportionnelle  à  celle  qu'il  possédait  avant 
le  partage.  L'opération  est  faite  gratuitement,  lorsqu'elle  est  provoquée 
par  la  municipalité,  mais  si  elle  est  requise  par  les  propriétaires,  l'admi- 
nistration rentre  dans  ses  déboursés.  Quoique  cette  loi  soit  promulguée 
depuis  près  de  huit  ans,  jusqu'à  présent  la  ville  n'a  pas  eu  besoin  de 
l'appliquer  pour  effectuer  diverses  opérations  de  partages,  grâce  aux  avan- 
tages que  les  propriétaires  retirent  de  la  modification  de  leurs  terrains. 
La  ville  espère  qu'elle  n'aura  pas  besoin  de  la  loi  Adickes  pour  amé- 
nager un  îlot  de  64  ha,  destiné  aux  maisons  d'habitations  nécessaires 
au  service  du  port. 

La  ville  possède  20  ha  de  cet  îlot  et  des  particuliers,  le  reste,  qui  est 
divisé  en  700  parcelles. 

La  surface  moyenne  d'une  de  ces  parcelles  est  de  5oo  m-,  mais  après 
déduction  pour  les  rues,  cette  surface  sera  réduite  à  3oo  m"^.  Comme  les 
700  parcelles  appartiennent  à  288  propriétaires,  on  pourra  donner  à 
chacun  d'eux,  un  lot  de  1000  m"^  environ,  d'un  seul  terrain. 

Dans  l'ilôt  ainsi  divisé,  il  y  aura  des  maisons  pour  personnes  aisées, 
et  pour  ouvriers.  Les  maisons  pour  personnes  aisées  seront  construites 
par  l'initiative  privée,  mais  comme  les  habitations  à  bon  marché  ne 
donnent  pas  lieu  à  des  opérations  fructueuses,  la  ville  se  chargera  d'en 
construire  avec  le  concours  de  sociétés  philanthropiques. 

La  surface  de  terrain  réservée  à  l'habitation  étant  de  8  ha,  2  ha  seront 
couverts  par  les  constructions,  le  reste  sera  affecté  aux  rues,  aux  jar- 
dins, aux  cours,  aux  places  et  aux  terrains  de  jeux. 

Cologne.  — ■  Cette  ville  est  souvent  citée  au  sujet  de  son  plan  d'exten- 
sion qui  a  été  provoqué  par  la  démolition  de  ses  fortifications.  Entourée 
par  un  magnifique  boulevard,  bordé  de  chaque  côté  par  des  habitations 
situées  au  milieu  de  jardins,  la  ville  ancienne  continue  à  s'étendre,  mais 
au  lieu  de  tracer  des  rues  en  ligne  droite,  les  ingénieurs  adoptent  la  ligne 
courbe  pour  tenir  compte  des  réclamations  des  architectes  qui  estiment 
que  les  voies  qui  se  coupent  à  angle  droit  enlèvent  tout  cachet  artis- 
tique à  une  cité.  Le  plan  d'extension  du  territoire  de  Cologne  est  dû  à 
l'ingénieur  Stubben  dont  la  réputation  est  légendaire  en  Allemagne. 

Dusseldorf.  —  Sa  population  qui,  au  commencement  du  siècle  dernier 
était  de  16000  habitants,  atteint  aujourd'hui  près  de  33oooo  habitants. 
Cette  ville  mérite  une  étude  sérieuse,  car  son  premier  plan  d'extension 
date  de  i83o  et,  par  suite  de  diverses  annexions,  son  territoire  a  aujourd'hui 
une  superficie  de  10  700. ha.  Au  début,  les  rues  n'étaient  pas  tracées 
suivant  un  plan  d'ensemble,  mais  on  en  reconnut  bientôt  l'utilité  et 
l'on  adopta  le  système  des  rues  qui  se  coupent  à  angle  droit.  Dans  ces 
derniers  temps,  les  ingénieurs  ont  percé  des  rues  courbes  dans  les  quar- 
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tiers  qui  ne  sont  pas  habités  par  des  gens  pressés.  La  ville  a  tenu  compte 
de  la  circulaire  ministérielle  cjui  engage  les  municipalités  à  faire  l'acqui- 
sition de  la  plus  grande  partie  possible  de  terrain,  car  elle  possède  714  ha 
dans  l'intérieur  de  son  périmètre  bâti  et  200  en  dehors. 

Ulm.  —  La  ville  allemande  d'Ulm  est  la  plus  intéressante  à  étudier  au 
point  de  vue  de  l'aménagement  de  son  territoire,  car  dès  i85o,  elle  avait 
utilisé  tout  le  territoire  limité  par  ses  fortifications  et  il  fut  nécessaire 
d'étendre  son  territoire  à  bâtir.  La  ville  obtint  du  Génie  Militaire  la 
jouissance  du  terrain  des  fortifications,  et  elle  put  l'acquérir  en  190S. 

Le  plan  d'extension  fut  mis  à  exécution  de  la  façon  suivante  : 

lO  Des  routes  furent  percées  à  partir  des  portes  des  anciennes  forti- 
fications pour  permettre  aux  habitants  de  se  diriger  dans  toutes  les 
parties  du  territoire; 

2°  Le  faubourg  de  Stifïîngen  fut  mis  en  communication  avec  la  ville 
d'LHm,  par  de  nombreuses  rues; 

3°  L^n  boulevard  circulaire  fut  construit  sur  l'emplacement  des  forti- 
fications ; 

40  Une  gare  de  marchandises  fut  bâtie  à  proximité  des  quartiers 
nouveaux. 

Le  terrain  entre  Ulm  et  Sôffingen  fut  loti  pour  être  mis  à  la  disposition 
de  commerçants,  de  petits  industriels  et  de  constructeurs  de  maisons 
d'habitation. 

Les  terrains  industriels  furent  reliés  à  la  gare  des  marchandises  par 
des  voies  particulières. 

Les  terrains  réservés  à  la  construction  sont  divisés  en  cinq  zones  : 

Le  première  zone  est  consacrée  aux  usines; 

La  deuxième  zone  est  destinée  à  loger  les  paysans  et  les  ouvriers. 
Les  bâtiments  doivent  être  à  5  m  de  distance  l'un  de  l'autre,  les  troi- 
sième, quatrième  et  cinquième  zones  sont  affectées  aux  maisons  d'ha- 
bitation pour  personnes  plus  ou  moins  aisées;  la  distance  entre  les 
bâtiments  qui  est  de  6,90  m  pour  la  troisième  zone,  passe  à  9,90  m  pour 
ceux  de  la  quatrième  zone; 

La  première  zone  est  consacrée  aux  usines  ; 

La  deuxième  zone  est  destinée  à  loger  les  paysans  et  les  ouvriers.  Les 
bâtiments  doivent  être  à  5  m  de  distance  l'un  de  l'autre,  les  troisième, 
quatrième  et  cinquième  zones  sont  affectées  aux  maisons  d'habitation 
pour  personnes  plus  ou  moins  aisées;  la  distance  entré'les  bâtiments 
qui  est  de  6,90  m  pour  la  troisième  zone  passe  à  9,90  m  pour  ceux  de 
la  quatrième  et  atteint  14,10  m  pour  ceux  de  la  cinquième. 

Un  bois  appartenant  à  la  ville  sert  de  promenade  et  de  terrain  de 
sport.  Un  emplacement  à  été  réservé  pour  créer  un  port  sur  le  Danube. 

En  raison  de  la  hausse  qui  devait  se  produire  sur  les  terrains,  par  suite 
de  la  suppression  de  l'interdiction  de  construire,  la  ville  fit  l'acquisition 
d'un  grand  nombre  de  propriétés  qui  se  trouvaient  dans  la  zone  des 
fortifications,  et  elle  devint  ainsi  propriétaire  d'un  domaine  de  489  ^^^ 
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qui  lui  revint  à  o  836  ooo  marcs.  Après  avoir  aménagé  i63  ha,  elle  re- 
vendit les  terrains  dont  elle  ne  prévoyait  par  l'usage  pour  son  compte, 
moyennant  6  890  000  marcs. 

La  ville  a  donc  réalisé  un  bénéfice  de  plus  d'un  million  de  marcs,  tout 
en  ayant  augmenté  son  domaine  de  SaS  ha. 

Grâce  aux  bénéfices  réalisées  par  la  ville  d'Ulm,  les  impôts  payés  par 
ses  habitants  sont  les  moins  élevés  de  ceux  des  autres  villes  du  Wur- 
temberg. En  ajoutant  à  ses  propriétés  le  terrain  des  fortifications,  la 
ville  dispose  de  2000  ha.  Grâce  à  la  grande  surface  de  terrain  qu'elle 
possède,  la  ville  peut  maintenir  le  prix  du  sol  à  un  taux  raisonnable  et 
elle  n'est  pas  obligée  de  payer  des  sommes  très  élevées  pour  se  procurer 
l'espace  nécessaire  à  ses  monuments  d'utilité  publique. 

La  ville  vend  ses  terrains,  mais  elle  oblige  l'acquéreur  à  construire, 
et  elle  prend  des  précautions  pour  l'empêcher  de  spéculer  sur  le  terrain 
qu'elle  lui  cède. 

Elle  a  construit  des  maisons  où  elle  loge  1867  habitants.  Les  maisons 
sont  vendues  au  prix  de  revient  payable  par  annuités  comprenant  un 
intérêt  de  3  °  /  o  et  un  amortissement  de  2  "  /o . 

La  ville  se  réserve  pendant  une  durée  de  100  ans,  le  droit  de  reprendre 
la  maison  si  l'acquéreur  ne  paie  pas  régulièrement  son  annuité,  s'il 
n'habite  pas  lui-même  son  immeuble  ou  qu'il  la  loue  pour  en  retirer 
un  bénéfice,  et  enfin,  s'il  est  forcé  de  vendre  sa  propriété. 

Stiittgard.  —  Son  premier  plan  d'extension  date  de  1890.  En  1890, 
quatre  plans  d'extension  furent  soumis  à  l'examen  du  public  qui  fit  ses 
observations  dont  on  tint  plus  ou  moins  compte. 

La  publication  des  plans  d'extension  favorise  la  spéculation  des  ter- 
rains et  produit  ce  qu'on  voit  partout  en  Allemagne,  où  les  munici- 
palités n'ont  pas  acquis  de  grandes  quantités  de  terrain,  c'est-à-dire  des 
quartiers  de  maisons  collectives  et  des  loyers  élevés. 

La  hauteur  des  maisons  varie  avec  la  largeur  des  rues.  Une  maison 
en  bordure  d'une  rue  de  11  m  de  large  peut  avoir  deux  étages,  trois 
quand  la  rue  à  16  m  et  quatre  quand  la  rue  à  plus  de  16  m. 

Quand  le  propriétaire  d'une  villa  veut  la  transformer  en  maison  collec- 
tive il  lui  faut  l'autorisation  de  la  municipalité,  et,  en  outre,  celle  de  ses 
voisins. 

Grâce  à  la  bonne  tenue  des  habitations  et  à  leur  éclairage,  le  taux  de 
la  mortalité  n'est  que  de  16"/ 00  et  celui  de  la  mortalité  infantile  i86"/oo- 

Si  nous  voulions  appliquer  en  France  les  principes  qui  ont  guidé  les 
municipalités  allemandes  pour  assainir  méthodiquement  leur  territoire, 
il  faudrait  demander  aux  communes  d'appliquer  strictement  les  règle- 
ments sanitaires  qui  doivent  assurer  la  mise  à  exécution  de  la  loi  sur  la 
santé  publique  du  i5  février  1902,  et,  dans  bien  des  communes,  il  serait 
nécessaire  de  m^odifier  les  règlements  pour  tenir  compte  des  vœux 
exprimés  par  les  Congrès  qui  se  sont  occupés  de  l'assainissement  de 
l'habitation  et  de  la  lutte  contre  la  tuberculose. 
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Dans  les  études  bactériologiques  nombreuses  faites  au  laboratoire 
de  M.  le  P^'  Garrigou,  il  nous  a  été  possible  de  faire  certaines  observations 
intéressantes  et  d'adopter  certains  tours  de  main  et  méthodes  de  re- 
cherche ou  dosages. 

Je  présente  d'abord  mon  matras  diluteur.  C'est  un  flacon  de]  forme 
spéciale  portant  à  son  col  une  graduation  loo  ou  5o  avec  au-dessous  et 
au-dessus  des  subdivisions  par  centimètres  cubes  et  demi-centimètres 
cubes.  Voici  son  usage  : 

On  sait  qu'avant  d'opérer  tout  ensemencement  en  milieux,  il  est 
nécessaire  d'opérer  des  dilutions  de  l'eau  à  analyser  avec  de  l'eau  stérile, 
d'abord  à  i  pour  g,  puis  encore  i  pour  9  ou  99,  si  cela  est  jugé  nécessaire 
par  les  probabilités  de  pollution.  Pendant  ces  dilutions  successives,  il 
faut  manipuler  le  récipient  contenant  l'eau  -stérile,  et  se  servir  de  plu- 
sieurs pipettes.  Ce  matras  est  de-stiné  à  éviter  la  plupart  de  ces  mani- 
pulations. 

On  remplit  le  matras  jusqu'au  point  100,  on  bouche  àia  ouate  et  l'on  stérilise; 
on  stérilise^en  même  temps  une  pipette  de  i  cm  ou  2  cm^.  On  laisse  refroidir  et, 
après  refroidissement,  on  lit  le  chiffre  où  se  trouve  le  niveau  de  l'eau  et  l'on 
ajoute  I  cm^  ou  2  cm-'  d'eau  à  analyser,  on  mélange  et  l'on  ensemence  comme 
d'habitude. 

Si  le  niveau  de  l'eau  était  dans  le  matras  (par  suite  d'un  départ  de  vapeur)  à 
98  et  qu'on  ajoute  i  cm^  d'eau,  on  aura  une  dilution  à  99;  les  résultats  sur  les 
plaques  seront  finalement  multipliés  par  ce  coefficient  pour  rapporter  au  centi- 
mètre cube.  Si  l'on  faisait  plusieurs  dilutions  successives  dans  des  vases  sem- 
blables avec  I  cm*  d'abord  dans  98,  et  ensuite  i  cm''  de  celui-ci  dans  102  cm^ 

I  X  I  I 

d'eau  stérile,  la  relation =  donne  la  dilution,  mais  iamais 

99  X  io3        10  197 

dans  des  eaux  potables,  il  ne  sera  utile  de  faire  une  deuxième  dilution,  la  pre- 
mière, l'expérience  me  l'a  appris,  est  généralement  suffisante. 

Observation  concernant  la  recherche  du  colibacille  et  de  l  ^Éberth.  —  On  sait 
que' le  critérium  de  pollution  d'une  eau  potable  est  la  quantité  de  colibacille 
déterminée  dans  i  litre  de  cette  eau.  Mais  il  faudrait  nécessairement  pour 
cela  que  la  culture  dans  le  milieu  habituel,  (eau,  bouillon  de  'peptone,  solution 
phéniquée)  ne  soit  pas  troublée  par  d'autres  causes.  Il  m'a  été  donné  d'ob- 
server que  certaines  eaux,  à  degré  hydrotimétrique  élevé,  de  25°  et  au-dessus, 
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laissent  déposer  à  l'étuve,  dans  les  tubes  et  matras.  du  carbonate  de  chaux, 
et  en  même  temps,  qu'il  se  forme  à  des  surface  du  liquide  des  lamelles  irisées  pro- 
bablement de  calcite;  le  liquide  intermédiaire  reste  clair. 

Je  me  suis  demandé  si  par  iiasard  dans  ces  conditions,  il  ne  pourrait  pas  y 
avoir  entraînement  du  colibacille  ou  de  l'éberth  au  fond  et  si,  par  conséquent, 
ces  microbes  pourraient  échapper  à  la  culture.  J'ai  fait  un  certain  nombre 
d'expériences  que  je  me  propose  de  continuer,  mais  je  prends  déjà  date  et  il  en 
résulte  que  certaines  eaux  ensemencées  avec  du  colibacille  et  de  l'éberth  ne 
donnent  pas  de  culture;  ces  microbes  seraient  donc  susceptibles  d'après  cela 
d'échapper  à  l'analyste. 

Remède  à  cette  cause.  —  Les  faits  exposés  seraient  très  graves  pour  Thygiène  si 
l'on  ne  pouvait  y  apporter  un  remède  afin  de  pouvoir  faire  les  recherches. 
Après  avoir  essayé  d'ajouter  à  l'eau  à  analyser  des  solutions  sulfuriques  stéri- 
lisées pour  neutraliser  l'alcalinité  des  solutions  de  phosphate  de  soude  stériles, 

ie  me  suis  arrêté  à  une  dilution  à  -  ou  77  préalable  avec  de  l'eau  stérile,  afin  de 

"'  2  0 

diminuer  le  degré  hydrotimétrique. 

Quand  une  eau  possède  un  degré  hydrotimétrique  supérieur  à  25°  (ce  qu'on 
sait  déjà  par  l'analyse  chimique  ou  par  le  gisement  calcaire)  il  n'y  a  qu'à  opérer 
une  légère  dilution. 

Recherche  facile  de  la  contamination.  —  La  contamination  peut  se  déterminer 
par  les  recherches  suivantes  : 

A.  Présence  et  numération  du  coli  bacille;  B.  Présence  des  nitrites;  C.  Pré- 
sence de  l'ammoniaque;  D.  Matière  organique  en  grande  abondance. 

A.  Colibacille.  —  Cette  recherche  assurément  faite  selon  les  procédés  ordi- 
naires en  milieu  phéniqué,  repiquages  et  ensemencements  sur  milieux  est  longue 
et  demande  une  application  soutenue,  elle  permet  l'isolement.  En  outre,  si 
l'on  opère  plusieurs  repiquages,  il  y  a  du  colibacille  ou  des  races  de  coli  qui  per- 
dent la  faculté  de  donner  de  l'indol.  De  plus,  la  recherche  elle-même  de  l'indol 
dans  certains  cas  donne  des  résultats  douteux;  la  culture  sur  certains  milieux 
peut  être  aussi  douteuse,  et  il  faut  recommencer  les  repiquages,  etc. 

La  technique  employée  sera  celle-ci  : 

4  à  5  cm-*  de  solution  de  peptone  (peptone  pancréatique  2  g  Cl  Na  2  g  pour  100; 
bicarbonate  de  soude  q.  s.  pour  neutraliser)  sont  mis  dans  des  tubes  bouchés  à 
V ouate  ou  dans  des  flacons  de  20  cm  '  à  So  cm''  également  bouchés.  On  stérilise  à  V au- 
toclave, on  laisse  refroidir.  On  peut  avoir  ainsi  de  -2  à  G  flacons  ou  tubes  dans 
lesquels  on  ajoute  avec  une  pipette  stérilisée  i,  2,  o,  4,  5,  6,  10  cm^  d'eau.  On  place 
à  l'étuve  sans  dépasser  38°;  on  peut  se  contenter  d'un  endroit  à  température  mo- 
dérée, celle  du  laboratoire,  par  exemple,  et  l'on  attend  deux  jours. 

Après  ce  temps,  on  examine  par  transparence;  si  Von  voit  des  ondes  soyeuses 
dans  le  liquide,  il  y  a  présomption  de  bacille  coli  ou  d'Éberth.  On  traite  alors  les 
tubes  ou  flacons  par  une  quantité  d'éther  ordinaire  égale  à  peu  près  au  volume: 
on  agite,  on  laisse  remonter  l'éther  et  l'on  en  décante  une  portion  dans  un  autre  tube 
et  l'on  y  ajoute  2  cm'*  d'une  solution  ainsi  faite  du  réactif  suivant  (Porcher  et  Pa- 
nisset.  Société  de  Biologie,   1909)  : 

Paradiméthylaminobenzaldéhyde i  cm'' 

Alcool  à  950 100  cm' 

puis,  10  gouttes  environ  d'H  Cl  pur. 
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Si  le  tube  en  question  donne  la  réaction  rosée,  c'est  qu'il  a  servi  à  cultiver 
au  moins  un  germe  de  colibacille  ou  autre  producteur  d'indol.  En  vérifiant 
ainsi  les  doses  inférieures  ou  supérieures,  on  arrive  très  facilement  à  déter- 
miner quel  est  le  volume  d'eau  où  s'arrête  la  présence  du  colibacille  ou  de  l'un 
de  ces  germes. 

Ainsi,  si  la  réaction  s'arrête  au  tube  de  4  cmZ  d'eau  ensemencé,  c'est  que  4  cm- 
contiennent  un  germe,  soit  200  au  litre. 

Le  colibacille,  le  bacille  virgule  et  quelcjnes  autres  donnent  la  réaction  indo- 
lique  ordinairement;  dans  l'étude  de  l'eau  en  période  ordinaire  on  ne  saurait 
rapporter  l'indol  qu'au  colibacille. 

La  méthode  que  j'ai  exposée  pourra  être  précieuse  pour  établir  facilement  si 
une  eau  ne  contient  pas  un  nombre  trop  grand  de  colibacilles  et,  dans  ce  cas,  les 
essais  peuvent  se  borner  à  3  ou  4  doses.  Cet  examen  sera  ainsi  facilité  aux  hôpi- 
taux civils  et  militaires,  bureaux  d'hygiène,  etc. 

Recherche  et  dosage  des  nitrites.  —  Pour  cette  recherche,  j'apporte  une  réaction 
bien  connue  en  chimie,  c'est  la  réaction  du  nitroso-indol.  Chaque  fois  c{u'on 
ajoute  à  un  mélange  de  nitrite  et  d'acide  sulfurique  une  solution  d'indol,  il 
se  produit  une  coloration  rosée  due  au  nitroso-indol.  Il  s'agit  simplement  de  se 
procurer  de  l'indol;  on  peut  en  trouver  dans  les  maisons  de  produits  chimiques 
de  Paris,  à  des  divisions  de  0,10;  o.-io;  o.5o.  Il  en  faut  d'ailleurs  des  quantités 
minimes.  Voici  la  formule  du  réactif  : 

Réactif   :    Indol        0,01;  Alcool  à  95°  —  73 

Technique.  —  Dans  un  verre  ou  vase,  mettre  l'eau  à  analyser,  puis  i  cm  '  à  5  cm  '■ 

de  solution  indolique  et  5  cm'  de  SO'  H-  à  -  ;  on  remue  avec  un  agitateur  et  Ton 

observe  xo  secondes.  S'il  y  a  des  nitrites,  il  se  produit  immédiatement  une  co\o- 
ration  rose.  La  réaction  est  sensible  à  i    a  5oo  000  d'eau. 

Matières  organiques.  —  J'ai  établi  (  Union  pharmaceutique,  mai  19 10)  un  moyen 
d'évaluation  rapide  par  le  permanganate,  et  j'ai  présenté  à  la  section  de  Chimie 
du  Congrès  un  moyen  de  précision  à  l'hydrate  d'argent  reposant  sur  la  réduc- 
tion de  l'hydrate  de  l'argent  par  l'ébullition  de  l'eau  en  présence  des  matières 
organiques.  Voici  la  technique  abrégée  de  ces  deux  procédés  : 

A.  Procédé  dressai  rapide  au  permanganate.  —  On  a  : 
1°  Une  solution  de  MnO'K  à  o,5o  pour  1000; 

2»  Une  solution  saturée  de  CO-'Na-.  On  fait  bouillir  pendant  10  minutes 
dans  un  vase  100  cm-*  ou  200  cm-'  d'eau  avec  i  cm'*  ou  2  cm^  de  solution  de  perman- 
ganate et  2  cm-'  de  solution  saturée  de  CO^Na-.  On  laisse  tiédir  et  l'on  ajoute 

5  cm'*  SO'  H-  à  -   et  l'on  observe  si  la  coloration  persiste. 

4 

I  cm^  de  MnO^K  à  o,5o  " /oo  correspond  à  0,000125  d'oxygène;  on  rapporte 
au  litre;  on  sait  qu'une  eau  qui  emploie  près  de  0,002  d'ox^-gène  pour  ses 
matières  organiques  est  une  eau  suspecte  ou  même  condamnée  par  les  règle- 
ments. 

B.  Procédé  à  Vhydrate  d'argent  par  la  cyanoargentimétrie.  —  Dans  deux  vases 

coniques,  on  mesure  10  cm'  NO' A;?  —  +  i  cm'  lessive  de  potasse  +  200  cm' 

100  ^ 

d'eau  à  analyser  dans  l'un;  dans  l'autre,  égale  quantité  d'eau  distillée  comme 

témoin.  Dans  ce  témoin,  on  met  également  autant  de  centimètres  cubes  de  solu- 
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tion  de  Cl  K  à  2,09  "/oo  que  les  200  cm^  d'eau  à  analyser  contiennent  de  milli- 
grammes de  chlore  (préalablement  dosé). 

Après  dix  minutes  d'ébullition,  on  met  dans  chaque  vase  10  cm^  de  solution  de 
chlorure  d'ammonium  et  de  magnésium  dans  l'ammoniaque,  puis  encore 
10  cm^NOî  Ag,  et  l'on  filtre  sans  laver  ni  l'un  ni  l'autre  filtre. 

Après  3o  minutes  environ  (lorsqu'il  n'y  a  plus  de  liquide  sur  les  filtres),  on 
ajoute  à  chaque  filtra tum  i5  cm^  d'une  solution  de  cyanure  de  potassium  à 

N 
0,20  0  0,  dix  gouttes  de  solution  à  10  "  „  de  IK  et  NO^Ag  —  pour  arriver 

au  louche. 

Dans  ces  conditions,  un  grand  nombre  des  matières  organiques  des  eaux  sont 
oxydées.  La  différence  de  centimètres  cubes  employés  par  le  témoin  à  l'eau  dis- 
tillée et  par  l'eau  analysée  donne  la  valeur  en  matières  organiques.  On  rapporte 
au  litre;  une  eau  potable  ne  doit  pas  exiger  par  litre  plus  de  8  cm^  à  10  cm^ 

de  NO'*  Ag Il  est  essentiel  de  faire  bien  les  mesures  égales;  il  est  recommandé 

100 
aussi  de  mesurer  le  cyanure  avec  une  éprouvette  et  non  avec  la  pipette. 

Recherche  de  V ammoniaque .  —  Celle-ci  se  fait  par  les  procédés  habituels,  soit 
sur  l'eau  additionnée  de  lessive  de  soude  ou  de  potasse  bien  blanche  et  le  réactif 
de  Nesler,  soit  sur  l'eau  préalablement  distillée  en  présence  de  permanganate  et 
d'un  alcalin  pur,  potasse,  soude  en  lessive  ou  carbonates  en  cristaux  purs. 

On  pourra,  par  des  méthodes  simples,  savoir  si  une  eau  contient  plus 
de  200  colibacilles  par  litre,  si  elle  contient  des  nitrites,  de  l'ammoniaque; 
si;elle  emprunte  au  MnO*K  une  quantité  d'oxygène  inférieur,  voisine 
ou  supérieur  à  0,002  par  litre;  en  un  mot,  on  sera  fixé  sur  sa  valeur  pour 
l'alimentation  ou  pour  la  préparation  de  produits  destinés  à  l'alimen- 
tation. 

Discussion  :  M.  Gautié.  —  La  recherche  du  B.  coli  et  sa  numération  d'après 
la  méthode  employée  par  M.  Dané  demande  une  durée  de  48  heures  environ  et 
est  par  suite  plus  rapide  que  la  méthode  classique  de  recherche  par  la  culture 
en  milieux  phéniqués. 

Cependant,  la  méthode  de  M.  Péré  permet  d'obtenir  assez  vite  le  B.  coli  en 
culture  pure.  Dès  que  le  premier  bouillon  phéniqué  se  trouble,  on  fait  avec  ce 
bouillon  un  ensemencement  en  stries  sur  plaques  de  gélose,  et  l'on  peut  au  bout 
de  12  heures,  avoir  sur  ces  plaques  des  colonies  de  colibacille  qu'on  peut 
immédiatement  repiquer  en  solution  de  peptone  ordinaire  et  en  solution  de 
peptone  lactosée,  de  façon  à  avoir  les  deux  réactions  principales  du  B.  coli,  pro- 
duction d'indol  et  fermentation  du  lactose. 

L'ensemble  de  toutes  ces  recherches  demande  3  jours.  Nous  perdons  24  heures, 
il  est  vrai,  mais  nous  avons  l'avantage  d'isoler  le  B.  coli  en  culture  pure  et  de 
ne  pas  nous  baser  sur  un  seul  caractère  pour  le  déterminer.  La  méthode  classique 
me  paraît  donc  supérieure  à  celle  employée  par  M.  Dané,  malgré  qu'elle  soit  un 
peu  plus  longue. 

Quant  aux  colibacilles  qui  ne  donnent  pas  la  réaction  de  l'indol  après  pas- 
sage en  milieux  phéniqués,  ils  ne  la  donneraient  pas  davantage  en  milieux  ordi- 
naires; ce  sont  des  paracolibacilles  et,  à  ce  point  de  vue,  la  méthode  préconisée 
ne  présente  aucun  avantage  sur  la  méthode  classique  de  M.  Péré. 

M.  Dané  répond  que,  conformément  au  titre  de  sa  communication,  il  n'a 
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pas  pour  but  l'isolement  'des  germes  de  colibacille  qu'il  fait  lui  aussi  par  les 
procédés  ordinaires,  mais  plutôt  de  donner  im  procédé  commode  pour  juger 
rapidement  de  la  qualité  d'une  eau  par  l'appréciation  de  la  teneur  en  microbes 
qui  donnent  de  l'indol,  que  ceux-ci  soient  le  coli-bacille,  ou  mêmes  d'autres 
microbes  indoligènes,  d'ailleurs  aussi  suspects  que  lui.  M.  Dané  fait  des  réserves 
sur  les  résultats  pouvant  être  obtenus  après  le  premier  repiquage. 

Quant  à  la  faculté  de  ne  pas  donner  d'indol  après  une  série  de  repiquages 
phéniqués,  le  collibacille  la  possède  parfois.  M.  Gautié  n'a  qu'à  s'en  rapporter 
aux  auteurs  en  la  matière  les  plus  compétents,  tel  qu'au  Traité  de  Bactério- 
logie pure  et  appliquée  de  MM.  Miquel  et  Cambier,  p.  389.  Personnellement,  il 
ne  croit  pas  aux  races  de  paracolibacilles,  mais  il  croit  à  des  formes  d'involu- 
tion  d'un  même  colibacille  selon  les  milieux,  entraînant  des  propriétés  biolo- 
giques un  peu  différentes. 


M.  F.   GARRIGOU, 


ÉTUDE  CHIMIQUE  ET  BACTÉRIOLOGIQUE  SUR  L'EAU  DU  CANAL  DU  MIDI. 
DANS  SA  TRAVERSÉE  DE  TOULOUSE. 


f)>4-777:  576.8  (44.86) 
3  Août. 

Consulté  depuis  plusieurs  années,  par  diverses  personnes  de  Toulouse, 
habitant  ou  ayant  des  intérêts  le  long  du  Canal  du  Midi,  dans  sa 
traversée  de  Toulouse,  j'ai  été  plusieurs  fois  obligé  de  m'occuper  de  la 
composition  de  Feau  de  ce  cours  d'eau  artificiel. 

Il  s'agissait,  tantôt  de  savoir  au  point  de  vue  de  certaines  industries, 
si  l'eau  en  question  pouvait  être  utilisée,  tantôt  au  point  de  vue  hygié- 
nique, si  le  voisinage  du  Canal  ne  pouvait  pas  être  nuisible  par  les  infil- 
trations, souvent  si  l'on  pouvait  filtrer  l'eau  pour  la  boire  sans  danger,  etc. 
enfin  pour  savoir  si  une  certaine  source  dite  minérale,  naissant  à  quelques 
mètres  des  bords  du  Canal,  et  en  contre-bas  de  son  niveau,  au  pied  du 
pont  du  chemin  de  fer  de  Bayonne,  pouvait,  vu  ses  qualités  réputées 
merveilleuses,  être  exploitée  sans  donner  lieu  à  des  récriminations 
hygiéniques. 

J'ai  pensé  qu'il  serait  utile  de  faire  connaître  le  résultat  de  mes 
recherches,  car  il  peut  se  faire  qu'elles  donnent  lieu  à  des  résolutions 
administratives  d'un  haut  intérêt  pour  l'hygiène  pubhque  de  Toulouse. 

Il  y  a,  dans  la  traversée  de  Toulouse  par  le  Canal,  5  lavoirs  installés 
dans  l'ordre  suivant,  qui  est  leur  ordre  d'importance:  Lavoir  Saint-Étienne 
ou  de  Saint-Sauveur,  Lavoir  Matabiau,  Lavoir  des  Minimes,  Lavoir  des 
Demoiselles,  Lavoir  du  Béarnais. 

*  *  ♦  *  1 1 
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Ces  lavoirs  sont  affermés  par  l'administration  du  Canal,  au  profit 
du  trésor. 

Leur  suppression  totale  ou  partielle  est  prévue.  C'est  l'administration 

qui  est  seule  juge. 

La  présence  du  Lavoir  des  Mmimes  sur  la  rive  gauche,  est  dit-on  un 
obstacle  au  halage.  L'intérêt  de  la  navigation  exigerait  la  disparition 
de  l'emplacement  qu'il  occupe. 

D'après  les  travaux  déjà  publiés  par  divers  auteurs,  nous  savons  que 
le  débit  moyen  du  Canal  à  Toulouse  est  de  i5  ooo  m^  en  2:'»  heures, 
avec  une  vitesse  de  24  m  à  l'heure. 

D'après  ces  mêmes  travaux,  nous  savons  également  que  certains 
égouts  de  la  ville  se  déversent  dans  le  Canal,  et  y  arrivent  plus  ou  moins 
chargés  de  matières,  surtout  à  l'aval,  point  sur  lequel  se  trouve  le  Lavoir 
des  Minimes,  dont  la  suppression  s'impose  au  point  de  vue  hygiénique. 

Je  dois  ajouter  à  ces  faits  des  considérations  d'un  autre  ordre,  et  plus 
importantee  encore,  pour  plaider  la  suppression  de  tous  les  lavoirs  ins- 
tallés sur  le  Canal.  C'est  à  la  Chimie  et  à  la  Bactériologie  que  je  vais 
emprunter  les  documents  qui  me  poussent  à  demander  cette  suppres- 
sion. 

Afin  de  faire  connaître  ce  que  devient  l'eau  du  Canal,  à  mesure  qu'elle 
s'avance  vers  l'embouchure,  point  extrême  de  son  passage  à  travers 
Toulouse,  nous  allons  étudier  la  composition  chimique  et  bactériolo- 
gique dans  son  parcours,  en  allant  du  Lavoir  des  Demoiselles  à  celui  des 

Minimes. 

i"  Étude  chimique. 


Noms 
des  lavoirs. 

Demoiselles  . . 
Saint-Sauveur 
Minimes 


Hydro- 
timétrie. 

o 

26 
28 
28 


Alcali- 
nité 
CaCo^ 

O ,  I  ào 
o,  (70 
0,170 


Clilolure 

Na-Cl. 

c 

o 

o,o4o 
o,o52 
o,o58 


Acide 
nitrique. 

0,010 
o,oo5 
0,001 


Acide 
nitreux. 

0,0001 
o,ooo5 
0,0008 


Matière 
organique. 

0,0025 
o ,  00  :")  o ,  00  3  j 

0,008  o,oo35 


Ammo- 
niaque. 

0,001 


De  l'examen  de  ce  Tableau  quoique  incomplet,  il  résulte  : 

i»  Que  l'eau  du  Lavoir  des  Minimes  est  plus  chargée  en  toutes  subs- 
tances salines  examinées,  que  l'eau  du  Pont  des  Demoiselles  et  l'eau  du 
Pont  Saint-Sauveur; 

2°  Que  les  nitrates  sont  plus  abondants  dans  l'eau  du  Pont  des  Demoi- 
selles qu'ailleurs; 

30  Que  l'ammoniaque  est  bien  plus  abondante  dans  l'eau  des  Minimes 
que  dans  l'eau  des  deux  autres. 

40  Que  la  matière  organique  étudiée  par  le  permanganate  de  potasse, 
est  très  abondante  dans  les  trois  points  étudiés. 

Ces  résultats  chimiques,  tout  en  offrant  un  intérêt  relatif,  sont  loin 
d'avoir,  ainsi  que  nous  allons  le  constater,  un  intérêt  aussi  grand  que  les 
résultats  qui  vont  suivre. 
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•2°  Étude  bactéiiologiqiie. 

Nous  avons,  dans  la  même  après-midi,  pris  l'eau  dans  des  flacons 
stérilisés,  placés  dans  la  glace  et  immédiatement  portés  au  Laboratoire. 

Nos  liqueurs  destinées  aux  études  bactériologiques  étant  préparées 
d'avance,  nous  avons  immédiatement  procédé  aux  ensemencements. 

Le  liquide  dilué  préparé  est  au  titre  de  ~.  Pour  chaque  flacon 
Miquel,  nous  avons  pris  ,'y  de  centimètre  cube  étendu,  ce  qui  donne  une 

dilution  -     x  ^—  soit  2800,  comme  dilution  expérimentale. 
10       201 

Nous  avons  ensemencé  sur  gélatine  gélosée,  le  4  juillet,  dans  les  flacons 
Miquel,  soit  3  pour  chaque  lavoir. 

Les  observations  recueillies,  ont  permis  de  dresser  les  Tableaux  suivants 
dans  lesquels  nous  avons  pu  marquer  jour  par  jour  la  marche  de  pro- 
duction des  colonies  et  des  moisissures,  et  finalement  leur  nombre  total, 
marqué  d'après  les  combinaisons  des  calculs  nécessités  pour  dire  la  con- 
tenance des  centimètres  cubes  en  colonies  et  en  moisissures. 


i"  Lavoir  du  pont  des  Demoiselles. 

Flacons  Miquel. 


Ensemencement.  l"'.  2'.  3'. 

•^  juillet Rien.  Rien.  Rien. 

4       )'     Commence.  Commence.  Commence. 

<i       I)     3  colonies.  i  colonie.  3  colonies. 

\         M  4  colonies.  3  col.  et  i  mois. 

4  col.  et  I  mois.  4  >'  J       »        i       " 


/        " 


1) 


îo       1)     4       "        '       "  4  col.  et  I  mois.         7       »        i       » 

18  »     4      "       '      "  4      *^       '      >*  7      "       '      >* 

19  »     f)       »        '1       »  9       »        '•)       »  ~       »        3 


» 


Nous  nous  sommes  arrêtés  au  19  juillet  pour  compter  le  nombre  de 
<'olonies  et  de  moisissures. 

Leur  odeur  est  très  mauvaise.  Le  nombre  des  colonies  des  3  flacons 

est  de  6  +  9  +  7  =  22,  dont  la  moyenne  est  de  -rf  =  7,3. 

Si  nous  multiplions  le  nombre  par  le  coefficient  trouvé  2010,  nous 
avons  le  nombre  de  i4  670  colonies  aérobies  par  centimètre  cube.  Si 
le  nombre  des  moisissures  est  de  2  +  3  +  3  =  8,  divisé  par  3  (nombre 
des  flacons),  nous  obtenons  2,6  qui  X  2010,  donne  32x6.  Moisissures 
par   C.    3. 

Les  espèces  que  nous  avons  pu  déterminer  sont  les  suivantes  :  micro- 
€occus  blanc  porcelaine,  staphilocoques  divers,  dont  le  doré,  etc. 
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i"  Lavoir  Saint-Sauveur. 

Flacons  iMiquel. 


H^nsemencement 

■2  juillet 
4      » 


b 

» 

7 

« 

8 

» 

lO 

» 

i8 

1) 

'9 

» 

1  er» 

Rien, 
j  colonies. 

12 

i3 
i3 
i5 


1  ") 


R 

ien. 

7  co 

lonies 

23 

» 

27 

1) 

27 

» 

•^7    ■ 

» 

27 

)) 

27 

» 

Rien. 

j 

colonies 

i5 

» 

i5 

» 

i5 

)> 

i5 

» 

i5 

)) 

i5 

» 

Nous  avons  cherché  à  déterminer  quelques  espèces  :  micrococcus 
aquabihs  porcelaine;  micrococcus  blanc  porcelaine,  staphilocoques, 
streptocoques  divers  dont  le  doré,  microsoccus  prodigiosus  nombreux 
liquéfiants. 

Arborescence  remarquable  et  liquéfiante.  La  majorité  des  colonies 
est  chromogène.  On  peut  constater  que  les  espèces  sont  à  peu  prés  les 
mêmes  qu'au  Pont  des  Demoiselles. 

Il  semble  y  en  avoir  davantage  quant  aux  colonies. 

Il  n'y  a  pas  eu  une  seule  moisissure. 


3" 

L 

avoir  des  Minimes. 

Flacons  Miquel. 

nsemencement. 

1". 

•Te 

3'. 

2  j 

uillel 

Rien. 

Rien. 

Rien. 

4 

»      .... 

3 

colonies. 

3  colonies. 

3  colonies. 

6 

»      .... 

27 

» 

27 

» 

17 

/ 

»      .... 

29 

» 

39 

col.  et  2  mois. 

3o  col.  et  2  mois 

8 

')      .... 

5o 

» 

5o 

»        3       » 

45       »        2       )) 

10 

u           .... 

5o 

» 

5o 

»       3       » 

45       »        2       » 

18 

))       .... 

5o 

» 

5o 

0        3       » 

45             »              2            M 

'<» 

)'        .... 

5o 

)) 

;")<) 

»        3       » 

45          »           2         » 

Nous  arrêtons  au  19,  nos  cultures,  qui  ont  une  très  mauvaise  odeur 
de  pourri  et  d'ammoniaque. 

Calcul  des  colonies  :  il  y  en  a  5o  +  00  +  45  =  i45.  Si  nous  divisons 
par  3  représentant  le  nombre  des  boîtes,  nous  aurons  483  X  2010  = 
97,o83  colonies. 

Calcul  des  moisissures,  il  y  en  a  3  pour  les  3  flacons,  divisons  par 
o  =  1,66.  Multiplions  par  2010,  nous  avons  pour  le  litre  d'eau  3336 
moisissures. 

Si  nous  cherchons  à  déterminer  les  espèces  pour  les  colonies,  nous 
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trouvons  que  les  |  sont  chromogènes,  et  un  grand  nombre  liquéfiantes. 
Comme  espèces,  nous  avons  :  staphilocoque  doré,  staphilocoque  citron, 
micrococcus  prodigiosus,  un  bacille  jaune,  micrococcus  cinabre,  micro- 
aquabilis  et  d'autres  non  déterminés,  bacille  d'Ebert  (?). 

Recherche  du  coli  bacille.  —  L'eau  pour  cette  recherche  a  été  préparée 
comme  il  suit  :  on  a  mélangé  loo  cm^  d'eau  distillée  et  stérilisée  a  lo  cm' 
de  Feau  du  Canal,  on  a  ajouté  i5  cm^  de  bouillon  de  peptone,  plus  2  cm^ 
de  solution  phéniquée  à  5  °/o  ce  qui  faisait  en  tout  127  cm^  donc  i  cm' 
de  l'eau  à  analyser  est  représenté  par  12  cm^  de  ce  mélange,  et  i  cm' 
de  ce  mélange  pèse  0,08  gr. 

Nous  avons  préparé  avec  ce  mélange  les  échantillons  suivants  : 
3  tubes  de  20  cm-',  3  tubes  de  10  cm%  3  tubes  de  5  cm',  3  tubes  de  3  cm% 
3  tubes  de  2  cm^  sur  tube  témoin,  et  le  reste. 

Après  24  heures  tous  les  tubes  étaient  troublés.  Ils  avaient  séjourné 
tout  le  temps  à  l'étuve  à  37.  L'on  voyait  à  l'intérieur  les  ondes  soyeuses 
spéciales  aux  cultures  du  bactérium  coli,  nageant  dans  le  liquide. 

Ces  cultures  avaient  une  odeur  putride. 

On  a  fait  4  repiquages  successifs  qui  ont  tous  donné  les  mêmes 
résultats  :  présence  du  coli  bacille. 

On  a  enfin  repiqué  sur  des  milieux  appropriés  qui  ont  tous  donné 
du  bactérium  coli  en  très  grande  abondance,  pouvant  être  estimé  à 
i25o  par  litre. 

Du  travail  précédent,  il  ressort  que  l'infection  du  Canal  s'accentue 
à  mesure  qu'on  avance  du  Lavoir  des  Demoiselles  vers  le  Lavoir  des 
Minimes,  où  l'on  peut  dire  qu'elle  est  à  son  comble,  l'eau  contenant  des 
bacilles  virulents,  et  des  coccus  divers,  dont  quelques-uns  redoutables 
pour  leur  action  nocive. 

C'est  donc  dans  une  eau  virulente  que  le  linge  est  lavé,  et  l'hygiène 
s'oppose  à  une  pareille  pratique.  A  ce  point  de  vue,  la  suppression  du 
lavoir  s'impose.  Comment  le  remplacer  et  où  le  porter  ? 

MM.  les  ingénieurs  des  Ponts  et  Chaussées  après  avoir  indiqué  une 
cause  de  pollution  très  connue  à  Toulouse,  celle  causée  par  le  déverse- 
ment des  eaux  d'égout  dans  le  Canal,  pourraient  dire  qu'en  présence  de 
cette  cause,  la  contamination  qui  en  résulte  pour  l'eau  du  Canal  rend 
particulièrement  désirable,  au  point  de  vue  de  l'hygiène,  la  suppression 
des  lavoirs  dans  la  partie  aval  de  la  traversée  de  la  ville,  et  le  lavoir 
des  Minimes  dont  je  viens  de  montrer  les  dangers  est  le  plus  en  aval,  et 
le  plus  dangereux  par  sa  richesse  en  micro-organismes  pathogènes.  Le 
Lavoir  du  Béarnais  dont  l'importance  est  négligeable,  est  le  moins  dan- 
gereux. 

A  la  suite  des  observations  très  judicieuses  de  M.  le  Ministre  de  l'Inté- 
rieur, consignées  dans  une  dépêche  du  9  mai  1910,  il  est  tout  naturel 
qu'on  pense  à  demander  la  suppression  complète  du  Lavoir  des  Minimes, 
en  attendant  celle  de  tous  les  autres,  et  pour  les  mêmes  raisons. 

Cette  suppression  imposerait  peut-être  l'édification  d'une  série  d'autres 
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lavoirs  dans  les  mêmes  quartiers  en  des  endroits  hygiéniquement 
choisis  par  la  ville,  et  au  moyen  d'eaux  limpides  et  hygiéniquement 
consacrées  à  Feau  d'alimentation,  par  exemple  des  habitants  de  Tou- 
louse. 

Quelle  quantité  d'eau  faudrait-il  consacrer  par  12  heures  à  ce  lavoir? 
Fixons  nous  sur  la  quantité  qui  est  actuellement  affectée  aux  lavoirs 
en  général  pour  Toulouse. 

A  raison  de  2^  m'  à  l'heure,  ou  de  283  m»  par  12  heures,  débit  réel  du 
Canal  d'après  tout  ce  qui  est  connu  aux  Ponts  et  Chaussées,  les  lavoirs 
fonctionnent  régulièrement,  et  cette  quantité  est  unique  pour  tous  les 
lavoirs. 

Ce  serait  donc  cette  quantité  d'eau  qu'il  faudrait  consacrer  sur  les 
3o  000  m-*  que  fournissent  les  galeries  dites  filtrâmes  de  Toulouse,  pour 
l'ahmentation  d'un  lavoir  unique  remplaçant  tous  ceux  de  Toulouse,  si 
l'on  comptait  rigoureusement,  car  c'est  la  même  eau  qui  va  des  uns 
aux  autres. 

On  n'aurait  même  besoin  à  la  rigueur  que  d'un  quart  de  cette  quan- 
tité, soit  71  m^  par  jour  pour  alimenter  un  lavoir,  car  c'est  à  peine  si  les 
laveuses  utilisent  \  de  la  surface  du  Canal. 

L'écoulement  de  l'eau  étant  constant,  on  aurait  à  l'entrée  du  Lavoir, 
une  eau  pure  et  limpide,  au  lieu  d'avoir  une  eau  trouble  et  surtout 
boueuse  comme  l'est  forcément  à  certains  moments  celle  de  tous  les 
lavoirs  établis  sur  le  Canal. 

A  la  sortie  du  Lavoir,  l'eau  polluée  par  les  laveuses  pourrait  être  faci- 
lement désinfectée,  à  moins  qu'on  ne  veuille  laisser  à  un  courant  rapide  et 
en  cascades,  le  soin  de  brûler  les  matières  organiques  et  microorganismes 
détachées  du  linge  par  le  battoir  et  la  compression,  comme  matières  se 
détruisant  naturellement  au  contact  de  l'oxygène  par  les  ressauts  de 
l'eau  courante  et  oxygénée. 

Mais  il  y  a  mieux  que  cela  à  proposer.  Nous  avons,  disséminés  dans 
le  sol  de  Toulouse,  de  nombreuses  sources  et  perdants  de  diverses  nappes 
phrénatiques  non  utilisées.  Ce  n'est  pas  à  l'eau  de  la  ville'seule  qu'on  doit 
avoir  recours.  Il  faut  la  ménager  pour  les  services  hygiéniques  de  toute 
sorte,  et  s'en  passer  autant  que  possible  pour  le  lavage  du  linge,  car  les 
71  m'  par  24  heures  que  peut  en  utiliser  le  monde  des  blanchisseuses 
actuellement  installé  le  long  du  Canal,  est  absolument  insuffisant  pour 
alimenter  un  lavoir  unique,  remplaçant  les  5  lavoirs  du  Canal.  11  faudrait 
au  moins  5  fois  plus  d'eau,  c'est-à-dire,  355  m'  par  12  heures. 

On  devra  s'adresser,  pour  obtenir  cette  quantité  d'eau,  aux  diverses 

sources   phrénatiques   disséminées  dans   le  sous-sol  toulousain,    source 

dont  on  augmentera  le  volume  par  le  pompage  des  diverses  nappes 

phrénatiques,  absolument  inépuisables,  dans  tout  le  sous-sol  de  la  ville. 

A  Marengo,  existe  une  énorme  source  inutilisée, 

Le  long  du  chemin  de  fer  du  Midi,  en  amont,  il  y  a  également  des 
sources. 
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Le  long  des  berges  de  la  Garonne,  sur  la  rive  gauche  ou  en  trouve 
aussi. 

Rue  des  Fontaines,  plaine  du  Polygone,  quartier  de  Bourrassol,  partout 
on  a  de  l'eau  propre,  peu  calcaire,  toujours  limpide. 

La  nappe  phrénatique  existe  partout.  Le  pompage  en  est  aisé.  Enfin, 
là  ou  l'on  ne  pourrait  avoir  d'eau,  on  se  servirait  d'eau  de  la  ville.  Et 
toutes  ces  eaux  après  avoir  servi  au  blanchissage,  seraient  envoyées  à 
la  Garonne,  après  avoir  subi  l'influence  des  rayons  ultra -violets, 
dont  le  prix  est  infime,  et  qui  anéantiraient  tous  leurs  microorganismes. 
On  aurait  ainsi  des  lavoirs  à  eau  aseptique  avant  d'entrer  en  usage, 
à  eau  aseptisée,  après  leur  emploi,  et  l'on  pourrait  ainsi  les  envoyer  à 
la  Garonne  sans  danger  pour  les  riverains. 

Les  blanchisseuses,  si  m.al  abritées  actuellement,  puisque  leurs  pieds 
sont  sans  cesse  mouillés,  pendant  que  leur  tête  est  exposée  au  soleil, 
au  vent  ou  au  froid,  seraient  sainement  logées  pour  leur  travail,  qui  ne 
constituerait  plus  ainsi  l'un  des  métiers  les  plus  anti-hygiéniques  qu'on 
puisse  concevoir,  et  cause  de  maladies  jusqu'ici  fort  mal  étudiées. 

La  section  d'hygiène  devrait  prendre  en  considération  l'état  déplo- 
rable des  lavoirs  de  Toulouse,  et  d'ailleurs,  pour  émettre  un  vœu  partant 
du  Congrès,  pour  la  transformation  complète  de  l'industrie  du  blanchi- 
ment du  linge  de  toilette,  si  importante  dans  toutes  les  villes  et  villages. 


M.  DESCOMBES, 

Direcleur  honoraire  des  Manufactures  de  l'État   (Bordeaux). 


L'INFLUENCE  DU  REBOISEMENT  SUR  LA  SALUBRITÉ  DES  EAUX. 

r.i4. 776  :  617.141.  > 
ô  Août. 

L'influence  qu'ont  sur  la  santé  publique  les  eaux  employées  par 
l'homme  à  son  alimentation  est  bien  connue,  et  l'on  sait  toutes  les  pré- 
cautions prises  pour  écarter  de  la  consommation  les  eaux  chargées  de 
microbes  pathogènes.  Ces  précautions  étant  trop  souvent  encore  négli- 
gées dans  les  campagnes,  la  meilleure  est  certainement  de  prévenir  la 
production  des  eaux  malsaines. 

Toutes  les  eaux  circulant  à  la  surface  du  sol  proviennent  des  pluies, 
qui  se  partagent  en  eau  évaporée,  en  eau  de  ruissellement,  en  eau 
d'infiltration,  en  eau  de  pénétration  profonde. 

Les  eaux  évaporées  sont  hors  de  cause.  Les  eaux  de  ruissellement  en- 
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traînent  constamment  des  déjections  ou  des  matières  en  fermentation 
et  doivent  être  interdites  comme  boisson.  Les  eaux  d' infiltration  ou  eaux 
phrénatiques  alimentent  les  puits  et  les  sources.  Elles  sont  généralement 
propres  à  la  boisson.  Les  eaux  de  pénétration  profonde,  fort  peu  connues 
il  y  a  peu  d'années  encore,  ont  fait  l'objet  d'études  approfondies  de  la 
part  des  Spéléologues.  Les  unes  attaquent  chimiquement  ou  mécanique- 
ment les  calcaires  fissurés  au  milieu  desquels  elles  circulent  dans  des 
rivières  souterraines  entrecoupées  de  grottes,  de  gouffres  ou  d'abîmes, 
dont  elles  reviennent  quelquefois  au  jour  par  des  résurgences;  d'autres 
imprègnent  des  couches  perméables  dont  les  fait  parfois  jaillir  le  creuse- 
ment des  puits  artésiens.  La  plus  grande  partie  des  eaux  de  pénétration 
profonde  est  à  jamais  perdue  pour  l'agriculture  et  les  forces  motrices. 

Leur  faible  portion  qui  revient  à  la  surface  est  impropre  à  la  boisson 
quand  elle  sort  des  résurgences,  et  doit  être  sérieusement  contrôlée 
quand  elle  sort  des  puits  artésiens.  L'eau  des  résurgences  est  extrême- 
ment dangereuse  pour  la  santé,  d'une  part,  parce  qu'elle  n'a  été  filtrée 
en  aucune  partie  de  son  parcours;  d'autre  part,  parce  que  les  cavités 
naturelles  par  lesquelles  elle  pénètre  dans  le  sol  servent  souvent  de 
charniers  (^). 

Le  revêtement  forestier  du  sol,  qui  le  recouvre  peu  à  peu  d'une  couche 
d'humus  favorisant  l'infiltration  aux  dépens  de  la  pénétration  pro- 
fonde, est  essentiellement  utile  pour  prévenir  la  contamination  des 
eaux. 


M.  A.   GAUTÏE, 

Préparateur  à  la  Faculté  de  Médecine  el  de  Pharmacie  (Toulouse). 


DE  QUELQUES  MODIFICATIONS  URGENTES  A  APPORTER  A  LA  LOI 
DU  15  FÉVRIER  1902  SUR  LA  PROTECTION  DE  LA  SANTÉ  PUBLIQUE. 


351.77  : 'ii^. H) 
6  Août. 

Tous  les  hygiénistes  français  savent  que  la  loi  du  10  février  1902,  sur 
la  protection  de  la  santé  publique  présente  de  graves  imperfections  ou 
défauts  auxquels  il  conviendrait  de  remédier  sans  retard  si  les  pouvoirs 
publics  veulent  que  cette  loi  soit  enfin  appliquée  sur  toute  l'étendue 
de  notre  territoire. 

(^)  E.-A.  Martel,  La  Spéléologie  au  xx«  siècle.  Paris,  1906,  Société  de  Spéléo- 
logie. La  marche  à  la  lune,  premier  Congrès  de  l'arbre  et  de  l'eau,  Limoges  1907, 
(p.  355). 
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La  première  modification  que  réclame  le  corps  médical  est  relative 
à  l'article  5  qui  rend  obligatoire  pour  le  médecin  la  déclaration  à  l'autorité 
publique  des  cas  des  maladies  contagieuses  visées  à  l'article  4* 

Ce  que  demandent  les  médecins,  c'est  que  cette  obligation  soit  reportée 
sur  le  chef  de  famille  ou  son  remplaçant  ou,  à  .défaut,  sur  .tout  autre 
personne  responsable,  logeur,  chef  d'établissement,  etc.,  et  ce  n'eît  que 
dans  le  cas  de  refus  ou  d'abstention  par  la  famille  que  le  médecin  serait 
tenu  d'intervenir. 

Au  point  de  vue  pratique,  voici  ce  que  proposent  MM.  Macé  et  Imbeaux  ; 

«  Le  médecin  remettrait  au  chef  de  famille  ou  à  la  personne  responsable  une 
feuille  remplie  par  lui,  portant  les  indications  voulues  et  énonçant  l'obligation 
pour  cette  personne  de  faire  la  déclaration,  avec  les  pénalités  encourues  au  cas 
d'abstention,  en  insistant  lui-même  sur  l'obligation  de  déclarer  ;  puis  il  adresserait 
en  même  temps  aux  autorités  sanitaires  spécifiées  un  simple  avis  qu'une  décla- 
ration doit  être  adressée  par  M.  X...,  sans  rien  préciser  sur  la  nature  de  la 
maladie  (').  » 

Cette  proposition  me  paraît  capable  de  concilier  tous  les  intérêts  et 
je  m'y  rallierai  volontiers;  mais  il  serait  indispensable  d'ajouter  dans 
l'article  de  la  loi  que  si,  dans  un  délai  déterminé  de  2.4  ou  48  heures  par 
exemple,  la  déclaration  n'a  pas  été  faite  par  la  famille,  l'autorité  devra 
intervenir  pour  avoir  les  renseignements  nécessaires. 

Evidemment  on  arriverait  ainsi  à  ménager  la  susceptibilité  du  corps 
médical  vis-à-vis  de  tout  ce  qui  touche  au  principe  du  secret  professionnel 
et,  bien  que  personnellement  je  trouve  cette  susceptibilité  un  peu  exa- 
gérée en  ce  qui  concerne  les  maladies  contagieuses,  je  crois  que  pour 
faciliter  l'application  de  la  loi,  il  y  aurait  grand  intérêt  à  accorder  aux 
médecins  la  modification  demandée,  et  pour  laquelle,  il  faut  bien  le  dire, 
il  y  a  chez  eux  unanimité  presque  complète. 

Le  deuxième  point  sur  lequel  j'attirerai  l'attention  concerne  la  rou- 
geole qui  figure  dans  la  liste  des  maladies  contagieuses  pour  lesquelles 
la  déclaration  et  la  désinfection  sont  obligatoires. 

Depuis  longtemps,  il  est  prouvé  que  la  rougeole  ne  peut  se  transmettre 
que  pendant  la  période  d'invasion,  c'est-à-dire  à  un  moment  où  elle  n'est 
pas  encore  diagnostiquée.  Par  conséquent  la  désinfection  après  la  ma- 
ladie est  complètement  inutile. 

Si  l'on  considère  d'autre  part  que  la  rougeole  est  de  toutes  les  maladies 
contagieuses  la  plus  répandue,  puisque  personne  ou  presque  personne 
en  France  n'y  échappe,  on  peut  dire  que  c'est  elle  qui  doit  donner  le  plus 
de  travail  aux  services  de  désinfection  urbains  ou  ruraux  et  occasionner 
le  plus  de  dépenses.  Tout  cela  pour  aboutir  à  rien,  ou,  ce  qui  est  pire, 
pour  arriver  à  faire  détester  par  le  public  l'application  des  mesures 


(  '  )   Macé  et  Imbeaux.  —  Hygiène  générale  des  Villes,  p.  298.  —  Traité  d'Hygiène 
de  Brouardel,  Chanlemesse  ei  Mosny,  t.  XII,  Baillière,  éditeur,  Paris,  19 10. 
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sanitaires  et  surtout  à  fournir  des  arguments  aux  détracteurs  de  la  loi. 

Il  serait  donc  indispensable  de  rayer  au  plus  tôt  la  rougeole  de  la  liste 
des  maladies  visées  à  l'article  4-  On  diminuerait  le  travail  des  services 
de  désinfection  et,  en  même  temps,  on  éviterait  de  gaspiller  l'argent, 
c'est-à-dire  de  commettre  pour  l'hygiène  publique,  où  il  reste  tant  à  faire, 
la  plus  grave  des  fautes. 

Une  troisième  question  qui,  à  mon  avis,  ne  le  cède  en  rien  comme 
importance  aux  deux  précédentes  est  celle  de  la  création  des  inspecteurs 
d'hygiène   départementaux. 

Actuellement,  presque  tout  l'édifice  de  notre  législation  sanitaire 
repose  sur  l'autorité  des  maires.  Or,  comme  le  disait  si  judicieusement 
le  regretté  professeur  Duclaux,  directeur  de  l'Institut  Pasteur  : 

«  Demander  aux  maires„d'édicter  et  de  faire  observer  des  mesures  qui  vont 
rencontrer  l'hostiUté  ou  seulement  la  mauvaise  volonté  des  habitants  de  la 
commune,  c'est  placer  un  joli  paradoxe  à  la  base  de  la  loi  française.  » 

Il  faut  bien  avouer  qu'encore  aujourd'hui,  8  ans  après  la  promulga- 
tion de  la  loi,  à  l'exception  de  quelques  départements  et  de  certaines 
villes  où  existent  des  bureaux  d'hygiène  bien  organisés^  l'application  de 
cette  loi  est  partout  ailleurs  restée  lettre  morte.  Pour  remédier  à  cette 
situation  déplorable,  une  chose  s'impose,  c'est  la  création  de  fonction- 
naires compétents,  nommés  au  concours  avec  toutes  les  garanties  d'im- 
partialité désirables,  et  pour  obtenir  ce  résultat  le  procédé  le  meilleur 
serait  de  prendre  le  jury  du  concours  parmi  les  membres  ou  les  auditeurs 
du  Conseil  supérieur  d'hygiène  publique  de  France.  Ces  inspecteurs, 
chargés  de  faire  appliquer  dans  tous  les  départements  les  prescriptions 
de  la  loi,  devraient  être  des  fonctionnaires  de  l'État.  Ils  pourraient 
être  placés  sous  l'autorité  des  préfets,  mais  ne  devraient  être  nommés 
que  par  le  Ministre. 

La  Chambre  des  députés  avait  bien  prévu,  dans  son  projet  de  loi,  la 
création  d'un  certain  nombre  d'inspecteurs  d'hygiène  régionaux,  mais 
le  Sénat  en  1901,  ne  voulut  pas  la  suivre  dans  cette  voie  pour  ne  pas 
encourir  le  reproche  d'avoir  créé  de  nouveaux  fonctionnaires  et  augmenté 
en  conséquence  les  dépenses  publiques.  11  me  semble  cependant  que 
cette  manière  de  voir  serait  difficile  à  soutenir  aujourd'hui,  car  nous  ne 
devons  pas  oublier  qu'on  vient  d'établir  le  service  départemental  de 
l'inspection  vétérinaire,  et  il  est  inadmissible  que  ce  qu'on  a  fait  pour  la 
santé  des  animaux,  on  ne  puisse  pas  le  faire  pour  la  santé  des  gens. 

Nous  savons  bien  qu'en  vertu  de  l'article  19  de  la  loi  dé  1902,  le  préfet 
après  délibération  du  Conseil  général  réglementant  les  détails  et  le 
budget  du  service  peut  nommer  un  inspecteur  départemental  d'hygiène 
et  qu'aujourd'hui  quelques  rares  départements  sont  dotés  de  cette  orga- 
nisation. Mais  comme  il  en  reste  près  de  Se  à  pourvoir,  on  voit  que  ce 
qui  a  été  fait  est  insignifiant.  De  plus,  les  inspecteurs  qui  ont  été  nommés 
sont  des  fonctionnaires  départementaux,  sous  la  dépendance  complète 
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des  préfets  (^);  or  il  importe,  je  le  répète,  d'en  faire  des  fonctionnaires 
de  l'État,  car  il  faut  éviter  à  tout  prix  l'intrusion  de  la  politique  dans 
les  questions  d'hygiène  où  elle  n'a  rien  à  voir.  Un  remaniement  complet 
de  cet  article  de  la  loi  est  donc  absolument  nécessaire. 

J'arrive  maintenant  à  un  autre  point  qui  n'est  pas  sans  intérêt,  celui 
de  la  nomination  des  membres  des  conseils  d'hygiène  départementaux 
et  des  commissions  sanitaires  d'arrondissement. 

On  sait  qu'à  l'exception  de  quelques  conseillers  généraux  élus  par 
leurs  collègues  (2  pour  le  conseil  départemental  et  i  pour  chaque  com- 
mission sanitaire),  le  préfet  nomme  directement  les  membres  de  ces 
assemblées.  Or,  on  peut  se  demander  quelle  est  la  compétence  des  pré- 
fets en  matière  d'hygiène,  pour  qu'ils  aient  le  droit  de  choisir  à  leur  gré 
telle  personne  plutôt  que  telle  autre.  Aujourd'hui,  les  maires  ne  peuvent 
prendre  les  directeurs  des  bureaux  d'hygiène  que  parmi  les  candidats 
agréés  par  le  Conseil  supérieur  d'hygiène  publique  de  France.  Pourquoi 
n'appliquerait-on  pas  le  même  système  à  la  nomination  jdes  membres 
des  conseils  départementaux  et  des  commissions  sanitaires  ?  Ces  assem- 
blées peuvent  avoir  à  délibérer  sur  des  affaires  très  sérieuses,  et  il  con- 
viendrait de  n'y  trouver  que  des  gens  compétents,  ce  qui  n'arrive  pas 
toujours,  il  s'en  faut,  à  l'heure  actuelle. 

Ce  résultat  serait  assurément  très  difficile  à  obtenir  avec  la  gratuité 
des  fonctions  dans  les  conseils  d'hygiène.  Mais  heureusement  le  Ministre 
de  l'Intérieur  a  indiqué  et  rappelé  aux  préfets  par  plusieurs  circulaires 
f[ue  la  rétribution  des  membres  des  assemblées  sanitaires  devait  rentrer 
dans  la  catégorie  des  dépenses  obligatoires  et  être  inscrite  aux  budgets 
des  départements  par  les  Conseils  généraux  (-).  Ces  dépenses  doivent 
comprendre  une  indemnité  fixe  ou,  à  défaut,  des  jetons  pour  rétribuer 
la  présence  aux  réunions  ou  4a  rédaction  des  rapports  et  ensuite  des  frais 
de  déplacement  pour  les  enquêtes  ou  missions. 

Enfin,  il  conviendrait  de  laisser  aux  conseils  d'hygiène  quelque  pouvoir 
et 'jamais  le  préfet  ne  devrait  avoir  le  droit  de  ne  pas  tenir  compte  de 
l'avis  du  conseil  départemental.  En  cas  de  désaccord,  la  question  devrait 
obligatoirement  être  soumise  au  Conseil  supérieur  d'hygiène  publique 
de  France.  Ce  n'est  qu'à  ces  trois  conditions,  compétence  en  hygiène, 
autorité  suffisante  et  rétribution  convenable,  que  les  assemblées  dépar- 
tementales pourront  rendre  de  réels  services  et  contribuer  pour  une 
large  part  à  la  protection  de  la  santé  publique. 

Cette  question  de  rétribution  m'amène  à  parler  en  terminant  des  pro- 
fesseurs d'hygiène  au  Conseil  supérieur.  On  sait  que  depuis  4  ans,  les 
professeurs  d'hygiène  des  facultés  de  médecine  et  des  écoles  de  plein 
exercice  sont  de  droit  membres  de  ce  conseil.  La  chose  a  une  certaine 


(1)  Cependant  je  dois  à  la  vérité  d'ajouter  que  dans  3  départements,  Somme, 
Loire  et  Seine-Inférieure,  les  inspecteurs  ont  été  nommés  après  concours. 
(-)  Circulaires  ministérielles  des  19  juillet  1902,  29  janvier  et  2.3  avril  1907. 
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importance,  car  ces  membres  sont  à  peu  près  les  seuls  qui  représentent 
la  province  dans  cette  haute  assemblée.  Mais  on  n'a  prévu  pour  eux 
aucune  indemnité  de  déplacement,  et  comme  les  séances  du  Conseil 
supérieur  où  se  discutent  des  affaires  très  importantes  sont  assez  fré- 
quentes, les  professeurs  des  régions  éloignées  de  Paris  n'y  vont  générale- 
ment pas,  et  il  en  résulte  que  la  province  représentée  en  droit  au  Conseil 
supérieur  d'hygiène  ne  l'est  pas  en  fait. 

11  s'agit  là  encore  d'une  question  de  crédits,  mais  crédits  bien  minimes 
et  insignifiants  par  rapport  à  beaucoup  d'autres  qui  seront  pourtant 
indispensables  pour  l'application  de  notre  loi  sanitaire. 

A  ceux  qui,  préoccupés  avec  juste  raison  de  l'augmentation  incessante 
des  dépenses  publiques,  seraient  tentés  de  considérer  l'hygiène  comme 
une  chose  extrêmement  coûteuse,  il  serait  facile  de  prouver  qu'il  ne  peut 
pas  y  avoir  de  dépenses  mieux  justifiées  et  plus  utiles  que  celles  qui  sont 
faites  pour  protéger  et  conserver  des  vies  humaines. 

Il  ne  faut  pas  oublier,  en  effet,  qu'en  outre  du  but  humanitaire,  il  y  a 
l'intérêt  économique  et  que  les  progrès  de  l'hygiène  sont  intimement  Usé 
à  la  prospérité  des  nations.  Aussi,  dans  un  pays  comme  la  France,  où  la 
natalité  décroit  d'une  façon  si  alarmante,  les  pouvoirs  publics  de  concert 
avec  les  hygiénistes  doivent-ils  chercher  à  réduire  au  minimum  le  taux 
de  la  mortalité.  C'est  là,  à  notre  humble  avis,  un  devoir  impérieux  et 
primordial. 


M.  J.-P.  LANGLOJS, 

Agrégé  de  la  Faculté  de  Médecine  (Paris). 


LES  CONDITIONS  PHYSIOLOGIQUES  DU  TRAVAIL  DANS  LES  MINES. 
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Tout  en  reconnaissant  que  les  conditions  sanitaires  des  ouvriers 
mineurs  sont,  dans  la  plupart  des  cas,  supérieures  à  celles  des  ouvriers 
d'un  grand  nombre  d'industries,  il  faut  admettre,  que  dans  certaines 
mines,  ces  conditions  laissent  réellement  à  désirer  et  qu'il  est  indispensable 
que  certaines  mesures  de  salubrité  soient  prévues  par  les  règlements. 

Le  comité  central  d'hygiène  des  mines  vient  d'élaborer  un  règlement 
soumis  actuellement  au  conseil  d'État  et  qui  apporte  des  perfectionne- 
ments dans  l'organisation  sanitaire  des  mines. 

Nous  devons  déclarer  que  les  compagnies  françaises,  qui  avaient 
déjà  fait  beaucoup  pour  leurs  ouvriers,  non  seulement  ont  accepté 
volontiers  les  mesures  d'hygiène  reconnues  pratiques,  mais  encore  ont 
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encouragé  par  des  subsides  importants  les  recherches  scientifiques 
pouvant  conduire  à  des  appHoations  pratiques  visant  la  sécurité  et 
l'hygiène  du  mineur. 

L'art.  io3  du  projet  de  règlement  disait  : 

«  Sauf  en  cas  de  nécessité  absolue,  le  travail  est  interdit  dans  les  chantiers 
dont  la  température  atteint  35°  au  thermomètre  sec  ou  30°  au  thermomètre 
mouillé. 

»  Si  la  température  dépasse  25°  au  thermomètre  mouillé,  la  durée  de  la 
journée  de  travail  effectif  ne  pourra  être  supérieure  à  6  heures.  » 

En  présence  des  divergences  de  vues  sur  les  températures  limites, 
compatibles  avec  le  travail,  le  comité  avait  décidé  de  surseoir  et  de 
provoquer  des  recherches  sur  cette  question. 

Il  m'a  fait  le  grand  honneur  de  me  confier  la  direction  de  ces  recherches 
et  j'ai  pu,  grâce  à  des  subventions  d'origines  diverses,  organiser  une 
galerie  de  mine  d'expérience  au  laboratoire  de  la  Faculté  de  médecine. 

Le  Comité  central  des  houillères,  la  Caisse  des  recherches  scientifiques, 
enfin  l'Association  pour  l'Avancement  des  sciences  ont  chacune  apporté 
leur  contribution  financière  et  c'est  ainsi  qu'avec  la  subvention  de 
l'Association,  subvention  spéciale  de  la  ville  de  Paris,  j'ai  pu  acheter  deux 
anémomètres,  trois  psychromètres  et  un  oscillomètre  de  Pachon.  Je 
tenais  à  remercier  ici  notre  chère  Association  de  son  appui. 

Nous  nous  sommes  proposé  d'étudier  quelles  étaient  les  modifications 
apportées  aux  différentes  fonctions  de  l'organisme  par  les  variations 
du  milieu  ambiant,  en  limitant  nos  recherches  aux  conditions  rencon- 
trées par  l'ouvrier  mineur. 

Or,  une  première  enquête  faite  dans  les  mines  françaises  de  types 
différents  comme  les  mines  du  Nord,  du  Centre,  (Monceau,  Creusot, 
Épinac),  du  Midi,  Gagnières,  Grand-Combes,  Rochebelle,  Alais),  de  l'Est 
(Ronchamp),  et  certaines  mines  belges  des  bassins  de  Mons  et  de  Char- 
leroi  nous  avait  permis  de  limiter  ces  variations  du  milieu. 

Influence  de  la  température  :  travail  en  milieu  sec  à  380-28°,  en  milieu 
humide  810-280  et  270-230. 

Influence  de  la  ventilation  :  travail  dans  les  chantiers  avec  une  venti- 
lation de  o  m  et  travail  en  galerie  de  retour  d'air  avec  7'm  à  la  seconde. 

Après  notre  première  enquête  sur  place,  nous  avons  proposé  au 
Comité  de  poursuivre  une  première  série  de  recherches  expérimentales 
à  la  Faculté,  ces  recherches  ayant  pour  effet  de  faire  notre  éducation 
et  notre  entraînement  et  de  poursuivre  avec  une  méthode  précise,  l'étude 
des  différentes  fonctions.  Ces  premiers  résultats  acquis,  nous  devions 
nous  transporter  au  fond  et  opérer  alors  sur  les  mineurs  eux-mêmes. 

Ce  sont  les  résultats  obtenus  au  laboratoire  que  nous  présentons 

(1)  Les  températures  sont  celles  données  par  le  psychromètre,  le  premier  chiffre 
correspondant  au  thermomètre  sec,  le  second  au  thermomètre  mouillé  ;  le  psy- 
chromètre étant  exposé  au  courant  d'air. 
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aujourd'hui,  l'étude  dans  la  mine  sera  sans  doute  commencée  à  Decaze- 
ville  quand  paraîtra  ce  travail,  rédigé  avant  notre  départ  pour  cette  mine. 

Sans  entrer  dans  le  détail  de  l'installation  de  «  la  mine  aux  physio- 
logistes »,  je  mentionnerai  simplement  qu'elle  consistait  en  une  galerie 
de  bois  de  2"^,5o  de  section  avec  un  chantier  annexé,  ne  recevant 
Tair  que  par  dérivation  de  la  galerie,  et  fermé  par  des  portes  à  glissières 
permettant  de  régler  l'arrivée  de  cet  air. 

La  ventilation  était  assurée  par  un  ventilateur  hélicoïdal  Aloynet 
et  Moine,  actionné  par  une  dynamo  de  7  chevaux  et  pouvant  assurer  un 
courant  d'air  de  5  m  et,  dans  certaines  parties  de  la  galerie,  de  8  m  ù  la 
seconde. 

Cet  air  passait  en  circuit  fermé  sur  une  batterie  de  chauffe  fournissant 
18000  calories  heures  et  permettant  d'obtenir  43°  au  thermomètre  sec. 
L'humidification  était  réalisée  par  9  pulvérisateurs  à  filets  fluides  héli- 
coïdaux. 

Les  sujets  fournissant  le  travail  : 

Le  personnel  du  Laboratoire,  D^'  Langlois  chef  des  travaux,  D^  Gar- 
relon  et  Desbouis  préparateurs,  Legoux  et  Pinel  garçons,  plus  quatre 
étudiants:  AUamagny,  Boussaguet,  Marcou,  Routhier  exécutèrent  dans 
la  mine  de  nombreux  travaux,  et  on  comprendra  que  je  tienne  à  remercier 
tous  mes  dévoués  collaborateurs,  quand  on  saura  que  certaines  expé- 
riences consistaient  à  pédaler  sur  une  bicyclette  munie  d'un  frein  de 
Prony,  à  une  vitesse  de  18  km  à  l'heure,  une  résistance  de  4  kg,  à  la  tem- 
pérature de  4i°-3i°.  Dans  certains  cas,  la  perte  d'eau  montait  à  i3oo  g 
à  l'heure  et  la  température  rectale  atteignait  38,7. 

Méthode  d'étude  : 

Les  observations  ont  porté  sur  les  sujets  au  repos  et  au  travail,  habillés 
d'une  cote  bleue  uniforme  ou  le  torse  nu,  entre  3  et  6  heures  du  soir, 
deux  heures  au  moins  après  le  repas  et  aucune  boisson  n'était  prise. 

Pour  le  travail  plusieurs  méthodes  ont  été  utilisées: 

Ergographe  de  Mosso. 

Typtographe  de  Langlois. 

Ventilateur  à  main  de  Monnet. 

Soulèvement  d'un  poids  de  20  kg. 

Bicyclette  munie  d'un  frein  de  Prony. 

Bien  que  le  typtographe  réalisât  mieux  le  travail  du  piqueur  dans  la 
mine:  enregistreur  des  chocs  d'un  marteau,  nous  avons  surtout  travaillé 
avec  la  bicyclette  ergométrique,  donnant  des  résultats  plus  nets. 

Les  phénomènes  respiratoires  étaient  observés  en  faisant  respirer 
le  sujet  par  une  soupape  Chauveau  communiquant  avec  un  dispositif 
spécial  permettant  de  connaître  :  le  rythme,  le  débit  par  minute,  les 
échanges  gazeux. 

Les  phénomènes  circulatoires  avec  l'oscillomètre  de  Pachon  donnant 
les  pressions  maxima,  minima,  l'amplitude  cardiaque  et  le  rythme 
cardiaque. 
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Les  pertes  d'eau  se  calculaient  par  la  perte  du  poids. 

Les  températures  buccales  et  rectales  étaient  mesurées  soit  avec  des 
thermomètres  de  Pillicher  donnant  en  35  secondes  la  température  à  un 
vingtième  près  ou  avec  des  sondes  thermo-électriques  formées  par  un  couple 
cuivre-constantan.  Vn  des  couples  était  plongé  dans  la  glace  fondante. 
Les  lectures  étaient  faites  par  une  méthode  de  zéro  au  moyen  d'un 
potentiomètre  dont  la  partie  essentielle  était  un  pont  à  fil  divisé  et  étalonné 
directement  en  température  entre  34°  et  44"-  L'appareil  était  vérifié  au 
cours  d'une  observation  à  l'aide  d'un  élément  étalon  Veston. 

La  sensibilité  de  l'appareil  permettait  d'obtenir  le  i  /looo  en  quelques 
secondes. 

000  observations  ont  été  prises  dans  l'espace  de  10  mois,  et  l'on  conçoit, 
étant  donné  le  nombre  des  facteurs  changeant,  que  ce  nombre  est  loin 
d'être  exagéré.  Nous  résumons  le  résultat  de  ces  observations  dans  les 
deux  tableaux  suivants. 

Tableau  I. 
Influence  de  la  ventilation. 

Accalmie.  V^entilalion. 

/   Rvtlime  caidiaqiie 119  ii5 

Circulation.....    '   Pression  niaxima 24"'"  "i-*'"'" 

,   Pression  niinima i?,""  1 1"^"* 

Rythnne  respiratoire 29  33 

Respiration  .  •    .    |   Ventilation '21'  aC 

CO-  produit i',55  '"-ii 

Température  buccale 38",  "i  38" 

Rég.  thermique.  |   Température  rectale 38", 8  38",  i 

'   Perte  d'eau 9"  19- 

Rendement  ....       GO-  par  loo*""* 0,20  o,  1 5 

Tableau  II. 

Influence  de  la  chaleur  humide  en  accalmie. 

Thermomètre  mouillé 
entre 

21"  et  2:3".  2.i°  et  So". 

/  Rythme  cardiaque 120  125 

Circulation.....  Pression  maxima  .. 24""  25'^'" 

'  Pression  minima 12""  ii'^"' 

.  Rythme  respiratoire 3o  29 

Respiration ....  Ventilation 26'  32* 

'  CO-  produit .  I".  35  i",  5o 

i  Température  buccale 37",  4  38",  4 

Rég.  thermique.  Température  rectale  .......  .  37°, -8  39", 8 

.  Perte  d'eau  , 9"  7",  5 

Rendement CO-  par  loo'^s'".  . o,i3  0,17 
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De  la  lecture  de  ces  tableaux  ressort  l'influence  heureuse  de  la  venti- 
lation sur  l'organisme,  influence  d'autant  plus  sensible  que  le  travail  a 
lieu  en  milieu  humide;  et  nous  croyons  pouvoir,  dès  maintenant,  poser 
en  principe  que  le  travail  dans  un  atelier  ou  une  mine  où  le  thermomètre 
mouillé  dépasse  24°  ne  peut  s'effectuer  dans  des  conditions  physiologiques 
normales,  que  si  l'air  autour  de  l'homme  est  animé  d'une  vitesse  d'un 
mètre  à  la  seconde. 


M.   E.   MAUREL. 


CONTRIBUTION  A  L'HOMINICULTURE.  -  ÉDUCATION  URINAIRE. 

(j  1 1 . 1  ti  :  6 1 3 .  95 
3  Août. 

.  Fonction  la  plus  importante  parmi  celles  d'élimination,  la  fonction 
urinaire  est  une  de  celles  dont  l'éducation  mérite  le  plus  notre  attention, 
non  seulement  par  l'importance  même  de  son  rôle  dans  le  jeu  de  l'orga- 
nisme, mais  aussi  par  l'influence  que  cette  éducation  peut  avoir  sur 
cette  fonction  ainsi  que  les  dangers  qu'elle  peut  prévenir. 

Normalités  anatomiques.  —  Reins.  —  D'après  Kidliker,  cité  par  Al- 
varez ('),  (p.  182),  chez  le  nouveau-né  le  poids  du  rein  serait  au  poids 
total  comme  i  est  à  82  ou  à  100;  tandis  que  chez  l'adulte  ce  rapport 
serait  comme  i  est  à  220.  La  quantité  de  rein,  rapportée  au  kilogramme 
du  sujet,  serait  donc  au  moins  deux  fois  plus  grande  chez  le  nouveau-né 
que  chez  l'adulte.  Mais  il  serait  intéressant  de  savoir  quel  est  la  marche 
de  ce  rapport  depuis  la  naissance  jusqu'au  dernier  âge;  et  ce  rapport, 
pour  ce  grand  intervalle,  nous  manque. 

Nous  en  sommes,  je  le  crains,  encore  bien  loin,  car  jusqu'à  présent  on 
n'a  pu  s'entendre  même  seulement  sur  le  poids  moyen  du  rein  chez 
l'adulte.  Beaunis  et  Bouchard  attribuent  au  rein  un  poids  de  90  g;  Meckel 
lui  avait  donné  un  poids  approximatif  de  trois  à  quatre  onces,  soit  un 
peu  plus  de  100  g;  Pourteyron  pour  65  hommes  et  21  femmes,  avait 
trouvé  i4i  g  pour  les  premiers  et  1 24  g  pour  les  secondes;  et  enfin  Sappey, 
il  est  vrai,  en  liant  les  vaisseaux,  et  en  pesant  le  rein  avec  le  sang  qu'il 
contient  normalement,  porte  son  poids  à  170  g.  Cet  auteur  (t.  IV,  p.  523) 
ajoute  que  le  plus  petit  ne  pesait  que  107  g,  tandis  que  le  plus  gros 
arrivait  à  284  g.  Mais  dans  ce  dernier  cas,  il  s'agissait  d'un  rein  très 
hypertrophié. 

Les  chiffres  donnés  par  Sappey  me  paraissent  passibles  de  deux  obser- 

(')  Gonzalez  Alvarez,  Analomia  ij  fisiologia  cspeciales  del  nino.  Madrid,  igoS. 
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valions.  La  première  est  que,  dans  sa  moyenne,  ainsi  que  je  viens  de 
le  montrer,  il  a  fait  entrer  des  reins  sûrement  pathologiques;  et  la  seconde 
qu'il  les  a  pesés  avec  le  sang,  après  ligature  de  leurs  vaisseaux. 

Or,  c'est  là  un  procédé  exceptionnel;  et  qui,  du  reste,  n'est  pas  appli- 
cable à  tous  les  organes.  Il  ne  l'est  pas,  par  exemple,  aux  centres 
nerveux.  D'une  manière  générale,  il  n'est  appliqué  ni  aux  poumons, 
ni  au  cœur.  Je  pense  donc  qu'il  vaut  mieux  se  baser  sur  le  poids  du 
rein  débarrassé  de  son  sang.  Ce  n'est  qu'à  cette  condition  qu'on  pourra 
établir  un  rapport  entre  son  poids  et  celui  des  autres  organes.  Or,  en 
s'en  tenant,  d'une  part,  au  poids  du  rein  débarrassé  de  son  sang,  et,  d'autre 
part,  en  éliminant  des  moyennes  les  reins  malades,  je  ne  crois  pas  qu'on 
puisse  lui  attribuer  un  poids  dépassant  beaucoup  loo  g,  évaluation  qui 
se  rapproche  de  celle  de  Meckel  et  de  celle  de  Beaunis  et  Bouchard. 

Le  poids  des  deux  reins  pourrait  donc  être  évalué  à  200  g  environ, 
soit  très  sensiblement  à  3  g  par  kilogramme  pour  l'homme  moyen,  tandis 
que  pour  le  nouveau-né,  je  l'ai  dit,  le  poids  des  reins  arriverait  k  6  g 
ou  7  g  par  kilogramme. 

Mais  je  reviens  une  fois  encore  sur  la  nécessité,  dans  l'évaluation  du 
poids  des  organes,  de  tenir  compte  dans  les  autopsies  du  poids  réel  et 
du  poids  normal  du  sujet,  en  appréciant  celui-ci  d'après  la  taille  (^). 

Le  rapport  si  nettement  établi  d'une  part  entre  le  pouvoir  fonctionnel 
des  divers  organes  et  le  poids  du  sujet,  et  d'autre  part,  toutes  conditions 
égales  d'ailleurs,  entre  le  pouvoir  fonctionnel  d'un  organe  et  son  propre 
poids,  nous  fait  une  obligation,  à  laquelle  on  ne  saurait  désormais  se 
soustraire,  de  toujours  commencer  une  autopsie  en  donnant  la  taille  du 
sujet,  et  son  poids  réel,  pour  pouvoir  rapporter  ensuite  le  poids  ou  la 
capacité  de  chaque  organe  à  ces  deux  poids  réel  et  normal  du  sujet. 

Vessie.  —  Chez  le  nouveau-né,  la  capacité  de  la  vessie  est  de  60  cm* 
à  80  cm%  soit  sensiblement  de  20  cm*  par  kilogramme.  Vers  la  fin  de 
la  première  année,  le  nourrisson  qui  prend  un  litre  de  lait,  rend  entre 
4oo  cm*  à  5oo  cm*  d'urine,  et  il  a  de  4  à  6  mictions  dans  les  24  heures; 
sa  vessie  peut  contenir  de  100  cm*  à  i25  cm*  d'urine. 

Quoique  cette  capacité  varie  beaucoup,  elle  suit  cependant  forcé- 
ment le  mouvement  de  la  croissance,  pour  arriver  chez  l'adulte,  comme 
moyenne  minima,  entre  5oo  cm*  et  600  cm*.  Quant  aux  modifications  que 
subit  cette  capacité  pendant  l'enfance  et  l'adolescence,  elles  sont  encore 
à  fixer.  Cependant,  en  m'en  tenant  à  quelques  observations  que  j'ai  pu 
faire  en  mesurant  les  quantités  d'urines  après  avoir  attendu  que  le  besoin 
se  fit  sentir  mais  sans  trop  prolonger  la  résistance,  me  permettent  de 
donner  les  chiffres  suivants,  en  attendant  d'autres  plus  précis  :  A  deux  ans 
125  cm*  à  i5ocm*;  à  5  ans,  i5ocm*  à  200  cm*;  à  10  ans,  200  cm*  à  25ocm*; 
à  i5  ans,  3oocm*  à  4oocm*;  à  20  ans,  4oocm*  à  5oocm*;  et  à  25  ans, 
5oocm*  à  600  cm*. 

(>)   Manuel  de  Séméiologie  technique.  (Doin,  Paris,  1890,   p.   Sa  et  suiv.) 

*  *  *  *  ta^ 
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Mais  d'une  manière  très  générale,  les  quantités  rendues  à  chaque 
miction  restent  au-dessous  des  précédentes,  surtout  dès  l'âge  de  i5  à 
i8  ans.  Nous  urinons  souvent,  en  effet,  par  simple  précaution,  pour 
éviter  d'avoir  à  résister  à  ce  besoin. 

L'adulte  urine  souvent,  aussi,  avant  que  sa  vessie  ne  contienne  /400  cm'. 
De  plus,  en  avançant  en  âge,  la  vessie  devient  moins  tolérante.  Elle 
impose  les  mictions,  dès  qu'elle  arrive  à  3oo  cm^  et  même  plus  tard 
à  25o  cm'. 

La  femme,  au  contraire,  surtout  dans  un  certain  monde,  obligée  par 
bienséance,  à  résister  plus  souvent  à  ce  besoin,  habitue  sa  vessie  à 
contenir  facilement  5oo  cm*  et  même  600  cm'. 

En  tenant  compte  des  chiffres  mb^^'ens  et  en  les  rapportant  au  kilo- 
gramme des  sujets,  nous  arrivons  donc  à  ces  proportions  approximatives 
que  le  nouveau-né  a  environ  20  cm*  par  kilogramme,  de  capacité  vésicale; 
que  la  proportion  descend  à  i5  cm*  à  2  ans;  qu'elle  reste  dans  les  environs 
de  10  cm*  par  kilogramme  jusqu'à  l'âge  d'adulte;  que  pour  ce  dernier, 
cette  proportion  est  un  maximum  ;  et  enfin  que  pour  le  vieillard  sa  pro- 
portion reste  sensiblement  au-dessous. 

Normalités  fonctionnelles.  —  En  tenant  compte  des  besoins  de  l'éHmi- 
nation  des  excréta  minéraux  et  organiques  par  les  voies  urinaires, 
on  peut  estimer  que,  même  pour  le  nourrisson,  il  devrait  suffire  que  la 
quantité  d'urine  arrivât  à  une  moyenne  de  3o  cm*  par  kilogramme  de 
son  poids;  et  cette  fonction  serait  sûrement  assurée  en  élevant  cette 
quantité  à  /40  cm*.  On  arriverait  ainsi,  comme  quantité  d'urine  nécessaire, 
à  120  cm*  ou  125  cm*  pour  le  nouveau-né  et  à  3oo  cm*  ou  1400  cm*  pour 
le  nourrisson  de  10  kg,  soit  vers  la  fin  de  la  deuxième  année.  Mais  ces 
quantités  sont  dépassées  à  cause  de  l'alimentation  lactée,  qui  introduit 
environ  80  cm*  à  90  cm*  d'eau  par  100  g  de  lait,  soit  un  minimum 
de  3oo  cm*  pour  le  nouveau-né  et  800  cm*  à  900  cm*  pour  l'enfant  de  10  kg. 
Or,  nous  savons  que  pour  les  nourrissons,  les  00  à  60  7o  de  l'eau  du 
lait  s'éliminent  par  la  voie  rénale. 

Les  évaluations  à  cet  égard  varient  beaucoup.  D'après  Hecker,  du 
2^  au  10®  jour,  la  quantité  d'urine  serait  de  80  cm*  dans  les  24  heures, 
soit  seulement  de  26  cm*  par  kilogramme.  Pour  Parrot  et  A.  Robin,  cette 
quantité  atteindrait  i5o  cm*,  soit  presque  5o  cm*  par  kilogramme,  ce 
qui  me  parait  se  rapprocher  beaucoup  plus  de  la  moyenne,  en  tenant 
compte  du  lait  moyen  ingéré.  Renaud  pense  que  le  nourrisson  rend 
entre  400  cm*  et  5oo  cm*,  soit  de  80  cm*  à  100  cm*  par  kilogramme.  Il  est 
probable  que  ces  quantités  ont  été  observées;  mais  il  faut  admettre  que 
la  quantité  de  liquide  ingéré,  dans  ces  conditions,  dépassait  de  beaucoup 
les  besoins.  D'une  part,  en  effet,  l'eau  urinaire  est  forcément  fonction  de 
l'eau  alimentaire;  et  d'autre  part,  celle-ci  ne  dépasse  guère  100  g 
par  kilogramme.  Or,  l'eau  ahmentaire  s'éHminant  forcément  en  partie 
par  la  voie  pulmonaire  et  la  voie  cutanée,  en  même  temps  que  par  la 
voie  urinaire,  en  tenant  compte  de  l'importance  de  ces  trois  voies, 
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même  en  négligeant  la  voie  intestinale,  on  voit  que  ce  n'est  guère  que 
les  00  à  60  "/o  de  l'eau  alimentaire,  qui  peuvent  s'éliminer  par  la  voie 
rénale. 

J'estime  donc  que  pendant  la  période  lactée,  la  quantité  d'urine 
doit  être,  par  kilogramme  de  nourrisson,  dans  les  environs  de  5o  g  à  60  g 
au  maximum,  si  l'alimentation  lactée  est  bieH  dosée.  J'ajoute,  qu'ainsi 
que  je  Fai  déjà  dit,  cette  quantité  d'eau  urinaire  est  largement  suffisante 
pour  assurer  l'élimination  des  divers  déchets  urinaires.  Ceux-ci,  en 
effet,  en  les  rapportant  au  kilogramme,  ne  doivent  pas  être  plus  abon- 
dants chez  les  nourrissons  que  chez  l'adulte  qui  cependant  peut  se 
contenter  de  20  cm''  et  même  de  10  cm\ 

Plus  tard,  la  quantité  d'urine  émise  peut  être  également  prévue  et 
même  fixée  d'une  manière  suffisamment  approximative,  à  la  condition 
de  s'en  tenir  à  la  quantité  d'eau  alimentaire  qui  est  sûrement  suffisante 
à  l'organisme. 

En  suivant  les  régimes  de  la  croissance  tels  que  je  les  ai  fixés  ('),  même 
en  ne  le  faisant  que  d'une  manière  approximative,  les  quantités  d'urine 
émises  par  kilogramme,  ne  s'éloignent  pas  sensiblement  des  suivantes  : 
60  cm^  pour  le  nourrisson;  5ocm^  pour  l'enfant  de  10  kg  (2  ans);  4o  cm' 
pour  celui  de  i5  kg  (3  ans);  Socm'*  pour  celui  de  25  kg  (10  ans);  25  cm^ 
pour  celui  de  4o  kg  (i5  ans);  20  cm'  pour  le  jeune  homme  de  60  kg 
(20  ans);  et  enfin,  20  cm'  à  i5  cm^  pour  l'adulte. 

Mais  bien  entendu,  la  régularité  de  cette  eau  urinaire  dépend  de  la 
régularité  de  l'eau  alimentaire;  et  si  cette  dernière  varie,  on  doit 
s'attendre  à  voir  la  première  accuser  aussi  les  mêmes  variations.  Mais 
toutefois,  et  c'est  là  un  point  capital,  le  rapport  entre  les  deux  res- 
tera constant. 

Je  réunis  les  indications  précédentes  dans  le  Tableau  suivant  et  j'y 
ajoute  :  la  capacité  de  la  vessie  à  ces  divers  âges,  la  quantité  totale  d'urine 
dans  les  24  heures,  et  aussi  le  nombre  de  mictions  en  s'en  rapportant 
à  la  capacité  vésicale  minima  et  aux  habitudes. 

Quantité 

d'urine  Nombre 

Capacité              suffisante  Quantité                  de 

Poids                     de                         par  totale               mictions 

Ages.                moyen.              la  ^essie.       .    kilogramme,  d'urine.  nécessaires, 

kg                                      cm»                                g  g 

Nouveau-né.  3,5oo  fio  60  210  4  à  5 

2  ans 10  12  j  à   i5o  5o  5oo  4^5 

5  ans i5  i5o  à  200  4o  600  4  à  5 

10  ans 25  200  à  25o  3o  730  4  à  5 

i5  ans 40  3oo  à  400  25  1000  4^5 

20  ans 60  400  à  5oo  20  1200  4  à  5 

25  ans 65  5oo  à  600  20  i3oo  4  à  5 

(1)  Traité  de  V alimenlalion  el  de  la  nutrition  (t.  II,  p.  620  et  suiv.). 
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Ce  Tableau,  qui  rapproche  d'une  part  la  quantité  normale  d'urine 
à  émettre  dans  les  24  heures,  et  d'autre  part  la  capacité  de  la  vessie, 
permet  d'établir  facilement  le  nombre  de  mictions  nécessaires  pour 
éliminer  la  quantité  totale  d'urine.  Mais,  il  faut  tenir  coinpte  que  le 
besoin  d'uriner  se  fait  sentir  avant  que  la  vessie  n'ait  atteint  sa  com- 
plète distension;  et  que,  par  conséquent,  la  quantité  émise  en  obéissant 
à  ce  besoin  dès  qu'il  se  fait  sentir  et  même  assez  souvent  avant,  je 
l'ai  expliqué,  n'arrive  guère  qu'au  minimum  que  j'ai  donné.  Les  mic- 
tions sont  donc  un  peu  plus  fréquentes,  pratiquement,  que  ne  sem- 
blerait l'indiquer  la  capacité  de  la  vessie  aux  divers  âges. 

Jusqu'à  l'âge  adulte  et  depuis  l'âge  de  2  ans  on  peut  donc  fixer  le 
nombre  de  mictions  à  quatre  ou  cinq  par  jour.  Mais,  je  l'ai  dit,  en 
avançant  en  âge,  la  vessie  devient  moins  tolérante,  tandis  que  la  quan- 
tité d'urine  reste  sensiblement  la  même;  et  de  là  des  mictions  plus  fré- 
quentes et  moins  abondantes.  Pendant  la  seconde  enfance  et  l'ado- 
lescence, ainsi,  du  reste,  que  pendant  l'âge  adulte,  il  n'y  a  pas  de  miction 
pendant  la  nuit.  Mais  vers  la  cinquantaine,  et  surtout  après,  il  y  a  déjà 
une  miction,  entre  2  h  et  5  h.  Puis  une  seule  n'est  plus  suffisante, 
et  il  en  faut  deux.  Enfin  si  à  l'influence  de  l'âge  s'ajoute  celle  d'une 
prostate  hypertrophiée  ou  d'une  vessie  irritée,  ce  sont  trois  et  quatre 
mictions  qui  s'imposent  et  qui,  en  interrompant  le  sommeil,  le  rendent 
moins  réparateur. 

Or,  il  est  évident  que  ces  ennuis,  qui  deviennent  par  leur  continuité 
un  danger,  seront  d'autant  plus  facilement  évités  ou  éloignés,  que  ces 
organes,  reins  et  vessie,  auront  été  plus  hygiéniquement  éduqués  et 
dirigés.  Voyons  donc  maintenant  quelles  sont  les  indications  qu'on 
peut  donner  à  cet  égard. 

Prescriptions  d'hygiène.  —  Telles  sont  les  indications  qui  résultent 
en  même  temps  des  normalités  anatomiques  et  fonctionnelles  ainsi  que 
des  faits  d'observation  relevés  chez  les  sujets  représentant  les  moyennes; 
et  qui,  par  conséquent,  doivent  nous  inspirer  dans  la  direction  de  l'édu- 
cation de  cette  fonction.  Or,  je  l'ai  dit  en  commençant,  c'est  une  de  celle 
qui  demande  le  plus  à  être  bien  dirigée.  Il  faut  surtout  se  rappeler  que 
la  quantité  d'eau  urinaire,  comme  je  l'ai  indiqué,  est  fonction  en  grande 
partie  de  l'eau  ingérée;  et  que,  pal-  conséquent,  pour  régler  la  première, 
il  faut  d'abord  régler  la  seconde.  C'est  grâce  au  dosage  de  l'eau  ingérée 
que  l'on  règle  la  quantité  d'urine;  quant  au  nombre  de  mictions,  il 
pourra  ensuite  être  fixé  par  cette  dernière  en  tenant  compte  de  la  capa- 
cité de  la  vessie. 

Cette  éducation  doit  commencer  dès  le  bas  âge.  Pendant  l'allaitement 
la  quantité  d'eau  ingérée  dépend  forcément  de  la  quantité  de  lait;  mais 
vu  l'âge  de  l'enfant,  il  est  impossible  de  régler  ses  mictions. 

Mais,  dès  que  l'enfant  est  mis  à  l'ahm^entation  ordinaire,  vers  la  3^ 
ou  la  4e  année,  il  faut  doser  les  quantités  de  liquides,  et  s'y  tenir  aussi 
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exactement  que  possible.  En  tenant  compte  des  divers  besoins  selon  les 
âges,  et  aussi  des  habitudes  pour  notre  alimentation,  je  suis  arrivé  aux 
quantités  suivantes  que  j'ai  réunies  dans  un  Tableau  que  je  reproduis  (')  : 

Numéros  Eau                                                       Total 
d'ordre  Poids            Eau  d'oxydation  Eau                                    par 
des  régimes-      des               des  de  l'h)-  de                Total           kilo- 
types  (>).  sujets.  aliments,  drogène.  boisson.  général.      gramme. 

!<?  _    g  S  g  g 

1 lo  35o  loo  200  65o  65 

^ 12  400  84  25o  754  6) 

3 i5  4âo  75  3oo  825  55 

4 25  55o  125  400  1075  43 

S io  800  200  600  1600  4f> 

6 55  1000  220  800  2020  37 

Adultes...       65  1000  260  i  roo  2520  36 

Ainsi  d'après  ce  Tableau,  les  quantités  d'eau  nécessaire  aux  divers  âges 
partiraient  de  65  cm^  par  kg  pour  l'enfant  de  10  kg,  et  descendraient 
successivement  à  4o  cm'  à  partir  de  4o  kg,  soit  vers  l'âge  de  i4  à  i5  ans, 
pour  lequel,  je  l'ai  dit,  la  quantité  d'urine  est  environ  de  25  cm'. 

Quant  aux  quantités  de  boisson  à  ajouter  à  l'eau  contenue  dans  les 
aliments  et  à  celle  résultant  de  la  combustion  de  leur  hydrogène,  elle  va  de 
200  cm^  pour  l'enfant  de  10  kg,  soumis  au  régime  ordinaire  à  i  l,ioo  pour 
l'adulte. 

Cette  quantité  d'eau  de  boisson  sera  répartie  entre  les  divers  repas, 
au  nombre  de  quatre  jusque  vers  l'âge  de  i5  à  18  ans  et  seulement  de  trois 
à  partir  de  ce  moment. 

C'est  en  tenant  compte,  autant  que  possible,  de  ces  indications  que  l'on 
pourra  fixer  le  nombre  de  mictions.  Or,  cette  seconde  partie  de  cette  édu- 
cation, comme  la  précédente,  a  son  importance.  On  aura  souvent  à  lutter 
contre  l'insouciance  ou  la  paresse  des  enfants  et  aussi  parfois  contre 
leurs  caprices.  Quelques-uns  entraînés  par  le  jeu  oublient  d'uriner  pen- 
dant les  récréations,  et  ensuite  sont  obligés  de  résister  longtemps  à  ce 
besoin  pendant  l'étude  ou  la  classe.  D'autres,  au  contraire,  sans  s'en 
rendre  compte  vont  uriner  souvent  et  sans  en  avoir  grand  besoin.  Les 
jeunes  filles  tiennent  souvent  à  honneur  de  rester  longtemps  sans  uriner, 
comme  de  rester  plusieurs  jours  sans  aller  à  la  selle.  Il  y  a  donc  à  régler 
le  nombre  de  mictions  en  fixant  leurs  heures 

Pour  les  petits  enfants  qui  peuvent  indiquer  ces  besoins,  il  est  bon 
de  les  faire  uriner  le  matin  en  les  éveillant,  soit  qu'on  les  lève  aussitôt,  soit 
qu'on  les  laisse  encore  quelques  heures  au  lit.  Il  faut  les  y  faire  faire 
penser  avant  chaque  repas,  soit  avant  midi,  avant  le  goûter,  avant  le 
souper,  et  ensuite  avant  de  les  coucher. 

(1)  Voir  le  deuxième  volume  du  Traité  de  V alimenlalion  et  de  la  nutrition.  Régimes 
type  n°  i,  page  620;  n°  2,  page  622;  n°  3,  page  628;  n°  4>  page  625;  n»  5,  page 
628;  n°  6,  page  629;  adulte,  page  887. 
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Beaucoup  d'enfants  dorment  facilement  8  heures  et  même  lo  heures 
sans  uriner  pendant  la  nuit;  un  certain  nombre  cependant  sont  éveillés 
par  le  besoin,  et  il  faut  les  inviter  à  le  satisfaire,  tout  en  tendant  à  leur 
donner  l'habitude  de  ne  pas  uriner  pendant  la  nuit,  pourvu  que  le  som- 
meil ne  dépasse  pas  8  heures. 

Dès  l'âge  de  5  ou  6  ans,  on  arrive  le  plus  souvent  à  ce  résultat  ;  et  dès  lors, 
il  faut  veiller  à  ce  que  cette  habitude  se  maintienne  au  moins  jusqu'à 
la  première  partie  de  l'âge  adulte.  Pendant  cette  longue  période,  il  est 
capital  d'uriner  le  matin  en  se  levant  et  le  soir  avant  de  se  coucher. 
De  plus,  il  faut  le  faire  avant  le  repas  de  midi,  une  fois  dans  l'après-midi 
vers  3  h  ou  4  h,  et  avant  le  repas  du  soir.  Nous  trouvons  également  ainsi 
cinq  mictions  pour  les  24  heures;  et  si  nous  supposons  que  la  quantité, 
totale  d'urine  est  environ  de  1200  cm'  ou  i/joo  cm%  nous  arrivons 
pour  chaque  miction  entre  200  g  et  260  g  d'urine,  en  élevant  celle  du 
matin  vers  3oo  g  à  35o  g.  Cette  dernière  quantité  peut,  du  reste,  être 
facilement  contenue  par  une  vessie  de  moins  de  4o  ans;  et  même,  dans  de 
bonnes  conditions  de  conservation,  après  60  ans. 

Plus  tard,  mais  à  une  époque  qui  varie  pour  les  personnes,  les  7  à 
9  heures  de  séjour  au  lit  doivent  être  coupées,  je  l'ai  dit,  par  une  mic- 
tion qui  s'impose  dans  la  seconde  partie  de  la  nuit.  C'est  donc  environ 
six  mictions  dans  les  24  heures;  et  ce  n'est  que  dans  la  vieillesse  avancée, 
et  lorsque  la  vessie  est  malade  que  les  mictions  sont  plus  fréquentes.  ÎNIais, 
bien  entendu,  pour  que  les  sujets  des  deux  sexes  puissent  s'en  tenir  à 
ce  nombre  de  mictions,  il  faut  que  l'eau  ingérée  reste  dans  les  proportions 
indiquées. 

Enfin,  le  froid  peut  en  augmentant  la  sécrétion  urinaire  exiger  une 
miction  de  plus  dans  les  24  heures,  d'abord,  parce  que  la  sécrétion  urinaire 
est  augmentée  sous  son  influence,  et  ensuite  parce  que  sous  la  même 
influence  la  vessie  devient  moins  tolérante. 

Je  reviens  en  terminant  sur  l'importance  d'une  bonne  éducation 
des  organes  urinaires.  Tout  dernièrement,  j'ai  vu  un  enfant  de  i4  ans  ne 
vider  sa  vessie  que  deux  fois  par  jour  et  rendre  devant  moi,  plus  de  5oo  cm^ 
d'urine  en  une  seule  fois.  Or,  je  ne  puis  admettre  que  si  une  pareille  habi- 
tude continue,  ce  ne  soit  au  détriment  de  cette  vessie  et  plus  tard  de  cet 
organisme.  Par  contre,  j'observai  une  enfant  du  même  âge  manifestant 
le  désir  d'uriner  à  des  intervalles  de  moins  de  deux  heures,  et  ne  rendant 
que  i5o  cm^  à  200  cm'.  Or  il  a  suffi,  pour  ce  dernier,  de  quelques  remon- 
trances pour  que  la  tolérance  soit  arrivée  entre  3  et  4  heures,  et  que  les 
quantités  émises  fussent  augmentées  en  proportion. 

On  voit,  par  ces  faits,  combien  il  est  utile  desurveiller  cette  fonction; 
et  je  le  répète,  on  peut  facilement  diriger  son  éducation  en  commençant 
par  régler  les  quantités  d'eau  ingérées. 

Mais  en  tenant  compte  de  ces  deux  séries  d'indications,  j'en  ai  acquis 
la  conviction,  on  pourra  conserver  à  ces  organes,  qui  souvent  laissent  à 
désirer  chez  les  personnes  âgées,  toute  leur  activité  ;  et  que,  par  la  régula- 
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rité  de  leurs  fonctions,  on  assurera  une  des  conditions  les  plus  importantes 
pour  une  bonne  résistance  de  l'organisme  aux  causes  morbides. 

Mis  en  présence  d'une  fonction  urinaire  qui  s'éloignerait  des  indications 
précédentes,  deux  soins  s'imposent.  Le  premier  est  de  s'assurer  qu'il  ne 
s'agit  pas  d'un  cas  pathologique  soit  congénital  soit  acquis;  et  dans  ce 
cas,  on  ne  pourra  penser  remédier  à  ces  troubles  qu'après  avoir  fait  dispa- 
raître l'affection  dont  ils  relèvent.  Le  second  est  de  ramener  les  ingesta 
aux  besoins  normaux,  non  seulement  en  ce  qui  concerne  l'eau,  mais  aussi 
pour  les  substances  organiques  et  minérales.  Il  ne  faut  jamais  oublier  ce 
principe  que  les  excréta  sont  fonction  des  ingesta. 

Le  dosage  de  l'alimentation  selon  l'âge  étant  fait,  on  pourra  penser  à 
remédier  aux  troubles  fonctionnels  s'ils  ne  sont  pas  pathologiques.  Les 
mictions  trop  fréquentes  disparaîtront  souvent  par  le  seul  dosage  de 
l'eau  alimentaire;  et  s'il  ne  suffit  pas,  il  faudra  'faire  appel  à  la  bonne 
volonté  du  malade  pour  qu'il  résiste  dans  une  certaine  mesure  awx 
premiers  besoins;  et,  le  plus  souvent,  il  pourra  ainsi  atteindre  une 
capacité  vésicale  plus  grande. 

Si  malgré  la  bonne  volonté  du  malade,  ce  résultat  n'est  pas  obtenu, 
on  pourra  mesurer  la  capacité  de  la  vessie  par  le  cathétérisme  et  le 
siphon  vésical.  C'est  aussi  à  l'aide  de  ce  siphon,  qu'on  pourra  essayer  de 
lutter  contre  une  insuffisance  native  par  une  dilatation  graduelle  et 
méthodique. 

S'agit-il  de  mictions  trop  rares,  on  pourra  aussi  dans  quelques  cas,  y 
remédier  par  une  augmentation  de  l'eau  aUmentaire  si  elle  avait  été 
reconnue  insuffisante.  Parfois  aussi,  cette  rareté  des  mictions  s'accom- 
pagnant  de  mictions  abondantes  dépendra  d'un  peu  de  paresse  de  la 
vessie.  On  pourra  y  remédier  après  avoir  rendu  les  urines  normales  au 
point  de  vue  de  la  quantité,  en  surveillant  les  mictions  et  en  les  pro- 
voquant à  des  heures  fixes.  La  paresse  de  la  vessie  pourra  ainsi  être 
corrigée  par  des  injections  excitant  la  fibre  lisse. 

Ces  soins  s'adresseront  surtout  à  l'enfant.  Ils  font  réellement  gartie 
de  son  éducation.  Mais  aussi,  ils  peuvent  trouver  leur  application  chez 
l'adulte  par  lequel  ils  ont  été  négligés;  et,  même  à  cet  âge,  ils  pourront 
lui  rendre  de  grands  services  d'abord  pour  l'état  présent,  mais  surtout  en 
prévision  de  ses  vieux  jours. 

Conclusion.  —  De  ce  qui  précède  je  conclus  donc  : 

1°  Qu'il  existe  réellement  une  éducation  urinaire; 

•2°  Que  cette  éducation  est  basée  sur  des  normalités  anatomiques  et 
physiologiques; 

3°  Qu'il  est  indispensable  de  connaître  ces  normalités  pour  savoir  si 
la  fonction  urinaire  s'exécute  bien  ou  mal; 

4-0  Que  les  défauts  de  cette  éducation  peuvent  avoir  des  conséquences 
sérieuses  au  point  de  vue  de  la  conservation  de  la  santé; 

50  Enfin,  qu'il  est  possible,  dans  un  certain  nombre  de  cas,  de  corriger 
les  imperfections  de  cette  fonction  et  d'éviter  ainsi  leurs  inconvénients. 
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ET 

M.  LE  D'^  BOURDIN. 


GÉOPHAGIE. 

5  Août. 

Nous  avons  eu  récemment  l'occasion  d'examiner  plusieurs  échantil- 
lons de  terres  comestibles,  les  uns  provenant  de  l'Institut  colonial  de 
Marseille,  d'autres  rapportés  de  Bolivie  par  la  mission  Créqui-Montfort. 
Les  analyses  complètes  de  terres  alimentaires  publiées  jusqu'à  ce  jour 
étant  très  peu  nombreuses,  il  nous  a  paru  intéressant  de  rassembler  les 
documents  épars  et  de  présenter  sur  la  géophagie  une  étude  d'ensemble. 

Historique.  —  La  géophagie  était  certainement  pratiquée  par  les  peuples  de 
l'antiquité,  toutefois  les  renseignements  précis  que  nous  possédons  sur  cette 
étrange  coutume  sont  de  date  assez  récente.  De  Humboldt  et  Bompland  dans  le 
Recueil  d'observations  de  Zoologie  et  Anatomie  comparée  (1811)  attirent  les  pre- 
miers l'attention  sur  l'habitude  de  certaines  peuplades  de  se  nourrir  de  terre. 

A  partir  de  cette  époque,  les  observations  se  multiplient,  Moreau  de  Jannès 
(1816)  décrit  la  géophagie  chez  les  nègres  de  la  Martinique.  De  18 16  à  1822. 
Labillardière  (géophagie  à  l'île  Java).  Géorgie  (description  de  la  Russie),  Camilli 
(observations  sur  le  géophagisme)  citent  de  nombreux  cas  observés  par  eux  et 
Valmont  de  Bomare  parle  d'une  coutume  bien  portée  par  les  dames  élégantes 
de  la  haute  aristocratie  espagnole  et  portugaise  et  qui  consiste  à  manger  une 
certaine  terre. 

De  nombreux  récits  d'explorateurs  mentionnés  par  le  Magasin  littéraire  (  1 833  ) 
confirment  ces  descriptions. 

Vers  i836,  l'attention  des  médecins  est  attirée  par  une  maladie  appelée 
(cachexie  africaine)  qui  sévissait  chez  les  esclaves  mangeurs  de  terre.  Cotting 
publie  des  analyses  d'argile  alimentaire. 

De  1845  à  1880  la  littérature  de  la  géophagie  s'enrichit  des  travaux  de  : 
Le  Comte  (i845),  Wright  1847),  Ehrenberg  (1847),  Ipengler  (i85i),  Heusinger 
(i852),  Altheer  (1857),  Praeger  (1866).  Galt  (1872),  Giuseppe  (1873),  Cuello 
(1878). 

En  1881  le  D''  Creveaux,  dans  le  Tour  du  monde,  nous  apprend  la  façon  dont 
les  Roucouyennes  préparent  et  mangent  les  boules  d'argile  fumée,  et  en  1884, 
Rake,  puis  Ruke,  décrivent  les  lésions  observées  chez  les  géophages. 

Nous  arrivons  à  une  période  intéressante  de  l'histoire  de  la  géophagie,  celle 
où  les  médecins  italiens,  Senne,  Casa,  Pignatti  Morani,  Baccarani,  Monti  Gai- 
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vagni,  Simonini,  préoccupés  par  les  conséquences  funestes  résultant  pour  l'or- 
ganisme de  l'ingestion  de  terre,  dans  de  nombreuses  provinces  de  leur  pays, 
étudient  les  causes  et  définissent  les  symptômes  de  la  géophagie. 

Mais  il  semble  qu'il  se  soit  établi  une  confusion  entre  les  auteurs.  Certains 
décrivent  comme  géophages  des  sujets  à  goût  perverti,  à  lésions  nerveuses  qui 
mangent  non  seulement  de  la  terre,  mais  des  plâtras,  du  charbon,  du  verre 
parfois  même  les  choses  les  plus  repoussantes.  Pour  nous  ce  ne  sont  point  là  de 
véritables  géophages,  mais  bien  des  malades  chez  lesquels  la  géophagie  n'est 
qu'un  symptôme.  Le  géophage  (•;£  terre  '^270  je  mange)  est  celui  qui,  sans  cause 
pathologique,  choisit  et  prépare  sa  terre,  en  ne  mangeant  pas  la  première  venue; 
ce  n'est  point  un  dégénéré  par  rapport  à  un  être  de  civilisation  égale,  ce  n'est 
point  un  malade  et,  s'il  le  devient,  c'est  parce  que  ce  mets  impropre  troublera 
le  fonctionnement  de  son  organisme. 

Durant  ces  dernières  années  un  assez  grand  nombre  de  travaux  ont  été  pu- 
bliés sur  le  même  sujet  sans  apporter  des  faits  nouveaux  bien  intéressants. 

Distribution  géographique  de  la  géophagie.  —  Les  géophages  existent  dans  les 
cinq  parties  du  monde.  En  Europe  :  au  Kyffhatiser  (Allemagne),  à  Franzensburg 
près  d'Ebsdorf,  dans  le  territoire  de  Lunebourg.  On  consomme  de  la  farine  fos- 
sile, en  Suède  et  en  Autriche,  Styrie,  Vénétie,  de  la  terre  d'infusoires.  Les  géo- 
phages sont  nombreux  en  Sardaigne  et  en  Italie  principalement  dans  les  régions 
montagneuses  (territoires  de  Camerino,  Gênes,  Ancône,  Mantoue,  Ferrare,  etc.). 
La  même  coutume  se  retrouve  en  Russie,  en  Finlande  et  Laponie.  En  France, 
la  géophagie  est  tout  à  fait  exceptionnelle. 

En  Asie,  on  trouve  des  mangeurs  de  terre  sur  la  côte  du  pacifique,  principa- 
lement autour  de  la  mer  d'Okhostsk,  dans  la  presqu'île  du  Kamtchatka  :  on 
mange  de  la  terre  également  en  Chine,  au  Tonkin.  en  Perse  et  dans  l'Inde. 

En  Afrique,  les  géophages  sont  très  nombreux  :  au  Nord  sur  le  versant  médi- 
terranéen, en  Tunisie  dans  la  région  de  Tripoli  et  en  Egypte.  Sur  le  versant  de 
l'Océan  Indien,  les  Somalis,  les  peuplades  de  l'Afrique  orientale  allemande,  les 
habitants  de  Zanzibar  pratiquent  la  géophagie.  On  mange  de  la  terre  sur  le 
versant  de  l'Atlantique,  en  Sénégambie  dans  la  Côte  d'Or,  au  Cameroun  et  au 
Congo.  Dans  la  région  de  Nouvel  Angers,  on  vend  sur  tous  les  marchés  de  village 
de  la  terre  comestible  très  estimée  des  indigènes. 

Il  semble  bien  que  ce  soit  l'Amérique  et  en  particulier  les  Amériques  centrale 
et  du  Sud  qui  fournissent  le  plus  grand  no  mbre  de  mangeurs  de  terre.  Tous  les 
peaux  rçuges  et  les  nègres  de  l'Amérique  du  Nord  sont  géophages.  Dans  l'Amé- 
rique centrale  les  Guatemalais  les  habitants  de  Floride  et  de  Géorgie  le  sont 
aussi.  Dans  l'Amérique  du  Sud  on  peut  citer  les  peuplades  riveraines  de  l'Oré- 
noque  et  du  fleuve  Amazone.  Les  géophages  sont  très  répandus  le  long  de  la 
Cordillère  des  Andes,  dans  le  Pérou  et  la  Bolivie,  dans  la  Terre  de  Feu.  Les 
Youmas  portent  à  leur  ceinture  des  anneaux  d'argile  et  les  Bakaïris  mangent, 
avec  le  manioc,  des  figurines  de  terre  ressemblant  à  nos  figurines  en  pain 
d'épices. 

En  Océanie,  on  trouve  des  géophages  dans  les  îles  de  la  Sonde;  Sumatra  et 
Java,  à  Bornéo,  en  Mélanaisie  et  en  Nouvelle-Guinée.  L'Australie  et  la  Nou- 
velle-Zélande ont  aussi  leurs  mangeurs  de  terre. 

La  géophagie  est  donc  en  honneur  dans  toutes  les  parties  du  monde,  mais  la 
distribution  des  géophages  est  loin  d'être  uniforme,  ils  sont  surtout  nombreux 
dans  les  régions  tropicales  entre  le  tropique  du  Cancer  et  celui  du  Capricorne. 
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Composition  des  terres  comestibles.  —  La  géophagie  est  surtout  connue  pai'  les 
récits  d'explorateurs  et  les  auteurs  qui  ont  examiné  les  terres  comestibles  se 
sont  bornés  le  plus  souvent  à  des  déterminations  qualitatives  incomplètes. 
Néanmoins  une  vue  d'ensemble  sur  les  travaux  publiés  montre  que  parmi  les 
terres  consommées  les  argiles  sont  de  beaucoup  les  plus  répandues. 

Les  habitants  de  la  Nouvelle-Orléans  mangent  une  argile  magnésienne  et 
ferrugineuse  conservée  sous  forme  de  galettes  percées.  Diverses  peuplades  de 
l'Amérique  du  Sud,  Protocoridos,  Roucouyènes,  etc.,  emportent  de  l'argile  dans 
leurs  provisions  de  voyage. 

Spix  et  Martins  ont  trouvé  dans  les  forêts  vierges  des  Indiens  qui  man- 
geaient, avec  leur  pain  de  manioc,  une  argile  verdâtre.  Sur  les  plateaux  de  la 
Bolivie  à  Horuro,  on  prépare  une  argile  blanche  légère  et  très  douce  appelée 
(pasa)  ou  (basa)  qu'on  consomme  soit  seule,  soit  mélangée  avec  des  pommes  de 
terre  bouillies. 

Les  Tongauses  et  les  Aborigènes  du  Kamtschatka,  les  Koriabes  et  les  Ital- 
Imènes  mangent  une  argile  blanche  lavée  qui  ressemble  à  de  la  crème  et  n'a 
pas  de  goût  désagréable. 

En  Perse,  on  fait  le  commerce  dans  les  bazars  d'une  argile  à  porcelaine  très 
pure  appelée  «  Ghel-Mahallat  (argile  de  Mahallat)  »  et  considérée  comme 
friandise.  Les  Chinoises  pour  obtenir  un  teint  plus  pâle  mangent  de  la  terre  d'ar- 
gile de  Schensi. 

Les  habitants  du  Soudan  égyptien  mangent  une  boue  argileuse  <  carkouti  » 
laissée  par  le  Nil  après  les  inondations.  Les  nègres  du  Congo  consomment  aussi 
de  l'argile. 

En  Indonésie  et  en  Mélanésie  la  géophagie  est  très  répandue,  on  trouve  dans 
la  plupart  des  magasins  sous  le  nom  de  ampoch  des  terres  argileuses  diverse- 
ment colorées.  On  mange  également  de  l'argile  en  Europe  :  en  Italie  et  au  Por- 
tugal. 

Certaines  terres  calcaires  sont  également  appréciées  par  les  géophages. 

D'après  Humboldt  on  vend  en  Colombie,  à  Papajan,  et  dans  certaines  villes, 
du  Pérou  de  la  terre  calcaire  qu'on  mange  avec  de  la  coca  comme  stimulant. 

La  terre  comestible  de  Zanzibar  et  celle  du  Sahel  (Tunisie)  que  nous  avons 
analysée,  renferment  une  proportion  importante  de  carbonate  de  calcium. 

Le  Ghel-i-Giveh  employé  en  Perse  pour  rendre  le  pain  plus  tendre  renferme 
20  à  25  "/„  de  carbonate  de  calcium. 

En  Suède,  d'après  Berzélius,  en  Syrie  et  à  Trévise  (Italie  du  Nord)  on  con- 
somme des  résidus  d'infusoires. 

Dans  divers  pays  notamment  en  Nouvelle-Zélande,  au  Guatemala,  à  la  Mar- 
tinique les  habitants  mangent  les  résidus  des  éruptions  volcaniques. 

Dans  presque  tous  les  échantillons  examinés  on  trouve  de  l'oxyde  de  fer 
parfois  en  proportion  considérable.  La  présence  d'une  grande  quantité  de  ma- 
gnésie est  beaucoup  moins  fréquente;  celle  de  métaux  tels  que  le  manganèse,  le 
cuivre,  le  mercure  exceptionnelle. 

En  dehors  de  ces  renseignements,  d'ordre  général,  nous  possédons  quelques 
données  plus  précises  que  nous  allons  indiquer,  les  analyses  suivantes  se  rap- 
portent à  loo  parties  de  substance. 

Terre  de  la  Nouvelle-Calédonie  (  Vauquelin),  —  Silice,  36  "/„  ;  oxyde  de  fer  1 7  "/,„ 
magnésie,  87  "/„. 

Analyse  d'une  ampoch  d'après  (Berbek).  —  Silice,  39,77;  argile,  23,94;  oxyde 
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de  fer,  9,8;  chaux,  3,o3;  magnésie,  i,35;  saude,  586;  potasse,  0,57;  protoxyde 
de  manganèse,  0,59;  eau  et  matières  volatiles,  14,8. 

Argile  mangée  par  les  Alnos  de  Yéso  (Love).  —  Silice,  67,9;  argile,  i3,6; 
chaux,  3,89;  oxyde  de  fer,  i,ii;  magnésie,  1,99;  potasse,  0,23  ;  soude,  0.75; 
acide  sulfurique,  0,19;  eau,  11,02. 

Terre  comestible  du  Gabon  (Balland).  —  SiO-,  95;  Al-0^  +  Fe"-0^  4,2; 
MgO,  0,28;  eau,  o55. 

Terre  comestible  de  Bolivie  (Aloy).  '—  SiO^  89,96;  Al'-0\  3, 20;  Fe-0\  1,80; 
GaO,  1,62;  K-0,  0,11;  Na^O,  0,08;  chlore  et  acide  sulfurique,  traces;  eau  et 
matière  volatile,  3, 02. 

Un  second  échantillon  analysé  possède  une  composition  très  voisine. 

Terre  mangée  dans  la  Nouvelle- Guinée  allemande  (Neigen).  —  SiOS  32,82; 
APO%  34,o3;  Fe50\  18,94;  CaO  o,38;  MgO,  o,i3;  perte  au  rouge,  19,03. 

Les  échantillons  suivants  ont  été  gracieusement  mis  à  notre  disposition  par 
M.  le  Directeur  du  Musée  colonial  de  Marseille. 

Terre  comestible  du  Dahomey  (Aloy  etBourdin).  —  Perte  au  rouge  (eau  et 
matière  organique),  4,2;  SiO-,  92,4;  Fe^O''  +  Al-0^  2,8;  CaO,  o,4;  magnésie 
et  alcalins,  traces;  partie  insoluble  dans  les  acides,  84. 

Terre  mangée  au  Congo  français  (Aloy  et  Bourdin).  —  Eau  et  matière  orga- 
nique, 5,5;  SiO^,  86,2;  Fe-O^,  5,4;  Al-0%  2,5;  métaux  alcalins  et  terreux, 
traces;  partie  insoluble  dans  les  acides,  78  "/„. 

Terre  mangée  par  les  Canaques  d'Houaebon  (Nouvelle-Calédonie)  (Aloy  et 
Bourdin).  —  Eau  et  matière  organique,  3,91;  SiO-,  78,80;  Al^O»,  8,7;  Fe^O^ 
4,25;  GaO,  3,20;  MgO  i,25;  potasse  et  soude,  o,45;  partie  insoluble  dans  les 
acides,  75,5. 

Un  second  échantillon  ayant  la  même  origine  possède  une  composition  très 
voisine. 

Terre  mangée  par  les  Canaques  de  Bourail  (Nouvelle-Calédonie)  (Aloy  et 
Bourdin).  —  Perte  à  iio»,  9,55;  perte  au  rouge,  i5,3o;  SiO-,  5o,45;  Fe-0^ 
25,4o;  APO^  7,o3;  CaO,  1,02;  MgO,  0,8  (1). 

Terre  mangée  par  les  Canaques  de  la  tribu  de  Né  (Nouvelle-Calédonie)  (Aloy 
et  Bourdin).  — ■  Perte  à  100°,  8,62;  perte  au  rouge,  19,37;  SiO-,  45, 3i  ;  Fe^O*, 
22,12;  APO',  10,75;  CaO,  2,8;  MgO  0,6  (1). 

Un  étudiant  en  pharmacie  de  la  Faculté  de  Toulouse  M.  Bohajeb  a  bien  voulu 
nous  procurer  de  la  terre  mangée  par  les  femmes  enceintes  au  Sahel,  région 
qui  s'étend  du  golfe  de  Sfax  au  golfe  de  Hamamet.  Nous  avons  trouvé  à  l'ana- 
lyse :  Perte  à  110°,  5,42;  SiO^,  42,5i;  APO^,  30,02;  Fe^O^,  2,52;  CO^Ca, 
i5,25;  CO^Mg,  2,3i;  potasse  et  soude,  0,8;  résidu  insoluble,  61, 5. 

Cette  terre  est  à  la  fois  argileuse  et  calcaire. 

Préparation  que  les  géophages  font  subir  aux  terres  comestibles.  Formes  qu'ils 
donnent  à  ces  préparations.  —  Quelques  géophages  mangent  la  terre  telle  que  la 
nature  la  leur  offre,  parfois  même  sous  ses  formes  les  plus  repoussantes;  tels 
ces  peuples  d'Amérique  se  nourrissant  de  terre  limoneuse  renfermant  des  débris 
d'animaux.  Mais  le  plus  souvent  les  terres  subissent  avant  d'être  consommées 
des  préparations  diverses  destinées  à  les  rendre  acceptables. 

Les  sauvages  des  rives  de  l'Orénoque  et  de  l'Amazone  pétrissent  l'argile,  la 


(^)  Ces  deux  échantillons  renferment  du  manganèse. 
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roulent  en  boulettes  et  l'absorbent  sous  cette  forme  qui  rappelle  celle  des  bols  et 
opiats  pharmaceutiques. 

Les  Protocorides  et  les  Roucouyènes  préparent  des  boules  de  terre  qu'ils  font 
sécher  et  qu'ils  enfument  pour  les  garder  comme  provisions. 

Les  habitants  de  la  Nouvelle-Calédonie  chez  lesquels  la  terre  comestible  est 
I^resque  un  mets  national,  lui  font  subir  une  préparation  qui  consiste  à  la 
malaxer,  à  la  griller  pour  lui  donner  une  consistance  appropriée  et  à  la  conserver 
sous  forme  de  galettes. 

Les  Youmas  portent  à  leur  ceinture  des  anneaux  d'argile.  Voici  d'après  une 
étude  récente  parue  dans  Schweizerische  und  Pharmacie  an  3  juillet  1909,  com- 
ment on  prépare  l'ampoch  de  Mélanésie  :  on  débarrasse  les  galettes  d'argile  du 
sable  qu'elles  renferment  par  des  lavages  à  l'eau,  on  les  travaille  avec  un  cou- 
teau de  bambou  après  séchage  au  soleil.  On  les  asperge  ensuite  avec  une  disso- 
lution de  sel  et  on  les  rôtit  au  four.  Ces  galettes  enveloppées  de  feuilles  de 
pinaug  sont  ensuite  mises  en  vente  dans  les  magasins. 

La  terre  de  Lemnos,  employée  en  Espagne  au  xvi^  siècle,  avait  la  forme  d'une 
tasse;  en  Bolivie  on  donne  à  l'argile  la  forme  de  statuettes,  à  Javacelle  des  têtes 
d'animaux  ou  de  figures  d'hommes. 

Les  Indiens  du  Guatemala,  sur  les  lieux  de  pèlerinage  mangent  de  la  terre 
représentant  des  images  de  saints,  des  ostensoirs,  etc.,  etc. 

Il  n'est  pas  douteux  que  ces  préparations  contribuent  à  rendre  l'usage 
des  terres  comestibles  plus  agréables  au  goût  et  également  moins  nocif 
pour  l'organisme. 

Causes  de  la  géophagie.  —  Nous  avons  dit  déjà  qu'on  ne  saurait  consi- 
dérer comme  géophages  authentiques  ces  malades  atteints  de  Parorécie 
(Malacia,  Pica,  Allotrophagie),  psychopathes  et  dégénérées  chez  lesquels 
le  sens  conservateur  «  aversion  »  est  aboli  et  qui  avalent  ou  mangent  » 
les  choses  les  plus  bizarres,  clous,  charbon,  plâtras,  terre,  etc.,  etc. 

La  géophagie  véritable  en  dehors  de  tout  état  pathologique,  tient  à 
plusieurs  causes  : 

Il  parait  assez  naturel  qu'à  défaut  d'aliments,  la  nécessité  pousse 
certains  hommes  à  se  remplir  l'estomac  de  terre  pour  tromper  leur  faim. 
Aussi  les  géophages  sont-ils  très  nombreux  en  temps  de  disette. 

L'usage  des  terres  comestibles  s'explique  aussi  par  le  plaisir  qu'elles 
procurent  aux  sens  par  leur  saveur  ou  leur  odeur.  On  consomme  en 
Styrie  et  à  Trévise  une  terre  d'infusoire  dont  on  vante  beaucoup  la  saveur. 
Au  Guatemala  on  saupoudre  les  aliments  avec  une  cendre  volcanique 
à  odeur  forte  le  Sak-Cab  (sucrerie  blanche).  L'habitude  joue  également 
un  très  grand  rôle. 

Parfois  les  croyances  religieuses  et  la  superstition  semblent  intervenir  : 
Les  Indiens  du  Guatemala  consomment  à  Esquipulus,  lieu  de  pèlerinage 
célèbre,  des  statuettes  de  saints  appelés  bénitos.  D'après  Platin,  cer- 
tains Soudanais  mangent  de  la  terre  en  souvenir  de  notre  ancêtre 
Adam  créé  avec  du  limon.  Dans  toutes  les  parties  du  monde  les  terres 
comestibles  jouissent  d'une  grande  réputation  auprès  des  femmes 
enceintes.  D'une  manière  générale  on  attribue  à  leur  consommation  la 
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propriété  d'activer  les  douleurs  de  l'enfantement  et  de  faciliter  l'accou- 
chement. 

A  ces  diverses  causes  l'on  doit  ajouter,  pensons-nous,  le  besoin  pour 
l'organisme  de  se  procurer  certaines  substances  indispensables.  Nous 
allons  montrer  en  effet,  contrairement  à  l'opinion  classique,  que  la  plu- 
part des  terres  comestibles  cèdent  à  l'économie  des  éléments,  fer,  calcium, 
manganèse  dont  le  rôle  physiologique  ne  saurait  être  nié. 

Actions  physiologiques  des  terres  comestibles.  — Au  Moyen  âge  certaines 
terres  furent  très  en  honneur  comme  médicaments  en  Espagne  et  au 
Portugal.  Dans  un  article  de  la  Romania,  à  propos  de  la  comédie  de 
Lopez  de  Vega  el  acero  de  Madrid,  Morel  Fatio  satirise  les  vertus  de 
el  barra  portiigiiès,  boue  comestible,  qui  eut  son  heure  de  célébrité. 
Récemment  encore  Hellmann  (supplément  du  dictionnaire  de  thérapeu- 
tique de  Dujardin-Baumetz)  prescrit  à  l'intérieur  l'argile  de  Hadjibery. 

L'action  physiologique  de  quelques  terres  particulières  ne  saurait 
être  mise  en  doute.  Dans  la  province  de  Berber  les  syphilitiques  mangent 
une 'terre  lourde  riche  en  composés  mercuriels.  Les  Soudanais  vont 
prendre  de  la  terre  dans  la  boutique  du  forgeron  pour  y  retrouver 
le  fer  que  celui-ci  y  laisse  tomber.  La  tiireba,  que  l'on  vend  au  Soudan, 
possède  des  propriétés  purgatives  bien  connues. 

On  peut  se  demander  toutefois  si  l'argile  impure  qui  forme  la  base 
de  la  plupart  des  terres  comestibles,  apporte  à  l'organisme  des  éléments 
utiles.  Presque  tous  les  auteurs  l'ont  nié  en  se  basant  sur  ce  qu'elles 
ne  renferment  pas  de  matière  organique.  Cette  opinion  nous  paraît 
trop  absolue,  car  la  conception  d'aliment  ne  saurait  être  restreinte  à 
la  matière  organique  seule,  certains  éléments  minéraux,  fer,  calcium, 
magnésium  sont  aussi  indispensables  que  le  sucre,  la  graisse  ou  même 
l'albumine. 

Pour  étudier  l'action  exercée  par  les  terres  sur  l'économie  nous  avons 
mis  à  digérer  les  échantillons  que  nous  possédions,  à  la  température 
de  37°  avec  un  suc  gastrique  artificiel  renfermait  2  à  3  °/oo  d'acide 
chlorhydrique.  Dans  tous  les  cas,  après  quelques  heures  de  contact 
nous  avons  pu  mettre  en  évidence  dans  la  solution  la  présence  du  fer  du 
calcium  et  parfois  du  magnésium  et  du  manganèse.  Le  rôle  physiolo- 
gique de  ces  métaux  n'est  plus  discuté  aujourd'hui  et  l'on  sait  que  le 
fer  et  le  calcium  sont  assimilés  sous  forme  minérale. 

Les  terres  comestibles  possèdent  donc  une  valeur  alimentaire  indé- 
niable et  il  n'est  pas  douteux  que  certains  géophages  mangent  la  terre 
pour  ce  qu'elle  renferme.  Nous  avons  constaté  en  outre  que  les  échan- 
tillons examinés  neutralisent  une  proportion  importante  du  suc  gastrique, 
cette  action  absorbante  joue  certainement  un  grand  rôle  dans  les  troubles 
organiques  causés  par  la  géophagie.  Si,  en  efîet,  la  terre  ingérée  en  petite 
quantité  se  montre  inolfensive  parfois  même  utile,  consommée  en  grande 
abondance  elle  entraîne  rapidement  la  déchéance  de  l'organisme. 

Le  Dr  Galt  a  étudié  la  géophagie  chez  les  peuplades  de  l'Amazone. 
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Dans  ces  régions  beaucoup  d'enfants  consomment  de  la  terre  dès  l'âge 
de  4  ans  parfois  plus  tôt.  Ils  meurent  habituellement  dans  l'intervalle 
de  2  ou  3  ans,  de  gastro-entérite  ou  de  dysenterie,  quelques-uns  seulement 
arrivent  à  l'âge  de  la  puberté.  A  Zanzibar  les  mangeurs  de  terre  sont 
atteints  de  la  maladie  appelée  Sajara;  ils  ont  le  teint  hâve,  le  corps 
amaigri  et  peuvent  à  peine  marcher  tant  leur  faiblesse  est  grande. 
En  Afrique  la  Cachexie  africaine  consécutive  à  l'habitude  de  manger 
une  grande  quantité  de  terre,  même  après  les  repas  copieux,  fait  de 
nombreuses  victimes. 

Dors  et  Simonini  nous  ont  laissé  de  nombreuses  observations  portant 
sur  la  géophagie  chez  l'adulte  ou  chez  l'enfant. 

La  symptomatologie  décrite  par  ces  auteurs  s'explique  assez  aisément. 

Les  terres  agissent  par  leurs  propriétés  physiques.  Elles  exercent 
sur  l'estomac  et  l'intestin  une  action  irritante.  Surtout  lorsqu'elles 
renferment  des  débris  de  siliceux  acuminés  du  sable  ou  du  gravier. 
Les  contractions  de  l'estomac  s'exagèrent,  les  parois  s'hypertrophient 
et  l'organe  n'étant  plus  suffisamment  contractile  se  dilate. 

A  cette  action  mécanique  s'en  ajoute  une  autre  d'ordre  chimique 
provenant  de  la  neutralisation  partielle  du  suc  gastrique.  La  stagna- 
tion des  matières  dans  l'estomac  et  l'intestin  et  la  diminution  de  l'acidité 
du  suc  gastrique  entraînent  une  auto-intoxication  par  suite  de  fermen- 
tations anormales  et  d'absorption  de  produits  toxiques.  Le  foie  aug- 
mente de  volume,  la  rate  s'hypertrophie.  Dans  presque  tous  les  cas 
on  constate  des  altérations  du  sang  entraînant  une  diminution  de  la 
capacité  respiratoire. 

Quelquefois  l'infection  paraît  due  à  des  parasites  ou  à  des  microbes 
venus  du  dehors  et  véhiculés  par  la  terre. 

La  présence  de  vers  est  fréquente  dans  l'intestin  ou  le  foie  des  man- 
geurs de  terre.  L'ankylostome  duodénal  dont  la  larve  vit  dans  la  vase 
pendant  des  mois  peut  être  introduit  dans  le  tube  digestif  chez  les 
géophages.  Certains  meurent  du  tétanos.  En  résumé  les  terres  agissent 
pour  provoquer  des  troubles  organiques  : 

lO  Par  leurs  caractères  physiques  ou  leur  masse  en  irritant  les  mu- 
queuses et  provoquant  des  contractions  anormales; 

2^  Par  leurs  composants  en  neutralisant  le  suc  gastrique; 

30  Par  les  microbes  ou  parasites  qu'elles  véhiculent. 
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Discussion  :  Le  D^  Maurel  fait  ressortir  l'importance  de  la  communication 
de  M.  Aloy,  qui  établit  d'une  manière  bien  nette  que  les  différentes  terres 
ingérées  par  les  géophages  ne  contiennent  aucune  substance  nutritive.  On  ne 
saurait,  en  effet,  considérer  comme  telles  les  quelques  traces  de  fer  trouvées 
par  M.  Aloy.  Les  terres,  le  plus  souvent  les  argiles,  ingérées,  n'ont  qu'une  action 
purement  mécanique.  Elles  ne  servent  qu'à  tromper  la  faim.  C'est  la  conclusion 
à  laquelle  était  arrivé  M.  Maurel,  après  les  cas  de  géophagie  qu'il  a  observés  à 
la  Guyane  et  à  la  Guadeloupe.  Ce  qui  l'avait  surtout  conduit  à  cette  conclusion, 
c'est  que,  dans  cette  dernière  colonie,  il  avait  vu  des  sujets,  qui,  pour  tromper 
la  faim,  ingéraient  une  grande  quantité  d'eau.  L'eau  dans  ces  cas  remplaçait 
l'argile  que  ces  mêmes  sujets  prenaient  dans  le  même  but,  quand  ils  en  trouvaient 
à  leur  portée.  Mais  il  ajoute  que  certains  d'entre  eux,  après  avoir  pris  de  l'argile 
par  besoin,  sans  en  faire  une  habitude  suivie,  en  prenaient  ensuite  sans  que 
le  besoin  s'en  fît  réellement  sentir. 


M.   F.  BOREL, 

Directeur  de  la  deuxième  circonscription  sanitaire  maritime, 


ET 


M.  A.   LOIR, 

Directeur  du  Bureau  municipal  d'Hygiène  (Le  Havre) 


SÉPARATION  DES  MATIÈRES  FÉCALES  SOLIDES  ET  LIQUIDES. 

6)8.212 
3  Août. 

M.  Nadeïne,  ingénieur  russe,  fit,  il  y  a  quelques  mois,  à  la  Municipalité 
havraise,  la  proposition  suivante  :  inventeur  d'un  nouvel  appareil  destiné 
à  séparer  les  matières  fécales,  il  offrait  à  cette  municipalité  d'installer  son 
système  à  tel  endroit  qu'il  lui  plairait  et  d'en  assurer  le  fonctionnement. 

La  municipalité  du  Havre,  étant  données  les  références  présentées 
par  l'inventeur,  estima  qu'il  y  avait  dans  cette  offre  un  côté  intéressant. 
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Il  n'entrait,  certes,  pas  dans  ses  vues  que  l'appareil  pût,  à  un  moment 
donné,  se  substituer  au  tout-à-l'éffout  qui  est  installé  dans  son  hôtel 
de  ville;  mais  cette  administration  pensa  qu'il  pouvait  être  utile  de  per- 
mettre à  un  inventeur  la  manifestation  du  fruit  de  ses  recherches  et  de 
se  produire  dans  un  pays  où  il  était  encore  inconnu.  Dés  lors,  elle  auto- 
risa M.  Nadéïne]  à  placer  un  de  ses  appareils  dans  une  des  ailes  de  son 
hôtel  de  ville,  où  il  devait  fonctionner  sous  la  surveillance  étroite  du 
Bureau  d'hygiène  municipal. 

L'installation  fut  faite  dans  le  courant  d'octobre  1909,  et  l'expé- 
rience débuta  au  commencement  du  mois  suivant.  Depuis  cette  époque 
et  jusqu'au  moment  actuel,  juillet  1910,  environ  90  employés  de  la  mairie 
ont  utilisé  exclusivement  le  système  Nadéïne  pendant  leurs  heures  de 
bureau.  Le  fonctionnement  de  l'appareil  fut,  pendant  le  même  temps, 
étudié  et  surveillé  par  le  Bureau  d'hygiène,  et  ce  sont  les  remarques  faites 
à  cette  occasion  que  nous  publions  aujourd'hui  afin  d'attirer  l'attention 
sur  un  dispositif  ingénieux  à  plus  d'un  titre.  Il  demeure  entendu  que  nous 
apprécions  ici  la  portée  de  cet  appareil  dans  le  sens  qui  nous  a  paru  le  plus 
juste  et  le  plus  adaptable  à  nos  mœurs,  laissant  à  son  inventeur  toute 
latitude  pour  entrevoir,  s'il  le  désire,  cette  même  portée  dans  un  sens 
beaucoup  plus  large. 

Dans  son  ensemble,  l'appareil  de  M.  Nadéïne  se  compose  de  deux  par- 
ties bien  distinctes  :  lO  Un  séparateur  des  matières  fécales  solides;  20  Un 
système  de  décantation  et  d'épuration  des  liquides. 

Nous  nous  occuperons  tout  d'abord  du  séparateur.  Les  cabinets 
d'aisances  sont  à  peu  près  semblables  à  ceux  qui  sont  utilisés  pour  le  tout- 
à-l'égout;  toutefois,  les  cuvettes  a' ont  pas  de  siphon  particulier  et  un  seul 
siphon  sert  pour  toutes  :  il  est  placé,  ainsi  que  nous  le  verrons,  à  l'entrée 
de  l'appareil  lui-même.  En  outre,  les  tuyaux  de  chute  doivent  déboucher 
presque  perpendiculairement  au-dessus  du  système;  ils  ne  doivent  pas  se 
relier  les  uns  aux  autres  par  des  coudes  brusques,  mais  arriver,  au  con- 
traire, en  pente  douce  au-dessus  du  séparateur.  Toutes  ces  précautions  ont 
pour  but  de  laisser  la  pesanteur  opérer  le  plus  possible  dans  la  chute  des 
matières.  A  l'hôtel  de  ville  du  Havre,  le  séparateur  a  été  installé  dans  une 
pièces  sise  au  rez-de-chaussée,  les  water-closets  qui  l'alimentent  étant 
situés  au-dessus  et  sur  une  hauteur  de  quatre  étages.  Les  matières  fécales 
descendent  donc  dans  le  tuyau  de  chute,  de  même  que  l'eau  des  chasses, 
et  arrivent  au  séparateur  par  l'intermédiaire  d'un  siphon  dont  les 
coudes  sont,  autant  que  possible,  atténués.  Elles  tombent  sur  une  large 
plaque  métalUque  de  forme  triangulaire  inclinée  vers  l'avant  et  incurvée 
à  son  bord  antérieur;  sur  cette  plaque  glissent  les  matières  solides  qui  sont 
alors  reçues  dans  un  réservoir  allongé  tandis  que  les  matières  liquides 
s'étalent,  au  contraire,  descendent  le  long  de  la  partie  courbe  et  viennent 
tomber  dans  un  autre  récipient,  sis  un  peu  en  arrière  et  au-dessus  du  pre- 
mier. Dans  ce  temps  de  l'opération,  il  y  a  une  séparation  parfaite,  et 
pour  ainsi  dire  automatique,  des  liquides  et  des  solides. 
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Le  réservoir  qui  reçoit  les  liquides  (eau  de  chasses  et  urine),  est  légère- 
ment en  pente  vers  un  des  côtés  de  l'appareil,  si  bien  que  ces  liquides  se 
déversent  en  ce  sens;  mais  avant  de  tomber  dans  ces  appareils  d'épuration 
ces  liquides  trouvent  sur  leur  chemin  une  petite  roue  à  aubes,  sorte  de 
turbine,  qu'ils  actionnent  par  leur  passage.  Cette  turbine  commande  un 
rouleau,  d'un  dispositif  particulier,  qui  a  chaque  demi-révolution,  laisse 
tomber  sur  les  solides  une  certaine  quantité  de  tourbe.  C'est  ainsi  que  les 
matières  fécales  sont  immédiatement  enrobées,  desséchées  et  désodo- 
risées. 

Un  tel  séparateur  fonctionne  à  l'hôtel  de  ville  du  Havre  depuis 
sept  mois  environ,  il  est  utilisé  par  90  personnes,  et  la  marche  de  l'appa- 
reil n'a  jusqu'à  présent  donné  lieu  à  aucune  critique.  La  pièce  dans 
laquelle  est  placé  le  séparateur  se  trouve  au  rez-de-chaussée,  près  d'un 
passage  très  fréquenté,  et  certes  on  ne  saurait  se  douter  qu'on  passe  à 
côté  d'une  véritable  fosse  d'aisance.  Dans  la  pièce  elle-même,  on  ne 
perçoit  aucune  odeur,  et,  fait  remarquable,  aucune  mouche  ne  parait 
attirée  vers  le  réservoir.  La  quantité  d'eau  nécessaire  pour  les  chasses 
est  égale  à  celle  qui  est  utilisée  pour  le  tout-à-l'égout;  six  kg  de  tourbe 
suffisent  dans  les  conditions  de  marche  que  nous  avons  indiquées.  Enfin, 
nous  n'avons  noté  aucun  arrêt,  aucune  avarie  dans  le  fonctionnement  de 
l'ensemble  mécanique,  réduit,  d'ailleurs  à  sa  plus  simple  expression. 

Il  nous  reste  à  dire  quelques  mots  sur  Vépiirateiir;  il  se  compose  de 
bassins  de  décantation  et  d'épuration  des  liquides.  Mais  cet  épurateur 
n'a  pour  ainsi  dire  pas  été  utilisé  au  Havre.  La  mairie  dispose  encore  du 
tout-à-l'égout,  on  a  donc  continué  à  y  rejeter  simplement  les  liquides 
privés  des  solides.  Notre  attention  ne  s'est  pas  arrêtée  sur  l'épurateur 
pour  la  raison  suivante  :  les  systèmes  d'épuration  en  usage  à  l'heure 
actuelle  sont  nombreux  et  connus;  ils  ne  difïèrent  pas  sensiblement 
de  celui  qui  est  joint  à  l'appareil  Nadéïne.  Nous  avons  donc  estimé  que  si 
quelqu'un  était  tenté  d'utihser  les  épurateurs  Nadéïne,_il  aurait  tout  le 
loisir  de  p^;endre  l'épurateur  qui  lui  semblerait  le  meilleur. 

Reste  maintenant  un  problème  à  résoudre;  que  faire  des  matières 
fécales  mélangées  à  la  tourbe?  La  mairie  du  Havre  les  fait  enlever  tous 
les  trois  ou  quatre  jours  et  porter  aux  serres  municipales  où  elles  sont 
utilisées  en  vue  d'engrais.  C'est  d'ailleurs  cet  usage  que  recommande 
l'inventeur.  Le  mélange  de  matières  fécales  et  de  tourbe  se  présente 
sous  forme  d'un  composé  sans  odeur  et  dont  il  est  difficile  à  première 
vue  de  déterminer  la  nature;  l'enlèvement  de  ce  produit  se  fait  facile- 
ment. 

Toutefois,  nous  admettons  qu'on  pourra  trouver  à  cette  solution  de 
multiples  inconvénients,  bien  que  l'utilisation  de  ce  mélange  sous  forme 
d'engrais  soit  moins  dangereuse  que  l'emploi  des  effiuents  d'égout,  liquides 
et  solides,  comme  produit  d'épandage.  Car  autre  chose  est  d'enfouir  dans 
le  sol  des  matières  infectées,  que  de  les  répandre  à  la  surface  des  cultures 
maraîchères.  Mais  dans  l'utilisation  que  nous  entrevoyons  comme  pos- 
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sible  de  l'appareil  Nadéïne,  on  peut  parfaitement  incinérer  les  matières 
solides  mélangées  à  la  tourbe.  Nous  avons  ainsi  procédé  à  plusieurs  re- 
prises en  projetant  le  contenu  solide  du  réservoir  dans  le  calorifère  de 
l'hôtel  de  ville  et  en  quelques  instants  tout  avait  disparu. 

Où  peut-on  adopter  un  semblable  appareil?  Avant  de  résoudre  ce 
problème  il  faut  ne  plus  considérer  la  question  de  l'enlèvement  des  ma- 
tières fécales  sous  son  côté  le  plus  vaste.  Il  faut  réfléchir  qu'à  côté  des 
villes  qui  peuvent  s'imposer  des  fosses  d'aisance  faciles  à  vidanger 
puisque  matériel  et  personnel  seront  groupés  à  proximité,  qu'à  côté  de 
ces  mêmes  villes  qui  peuvent  créer  un  réseau  de  tout-à-l'égout  et  en 
assurer  l'évacuation,  il  existe  de  petites  agglomérations,  de  petites  col- 
lectivités où  le  problème  de  l'enlèvement  des  matières  est  toujours  à 
l'état  aigu.  Ceux  qui,  comme  nous,  vivent  au  contact  des  campagnes, 
ceux  qui,  comme  nous  encore,  ont  été  chargés  d'enquêter  sur  la  situation 
hygiénique  de  petites  stations  balnéaires  du  littoral,  ceux-là  connaissent 
par  la  pratique  combien  les  gens,  même  les  mieux  disposés  à  faire  de 
l'hygiène,  se  trouvent  embarrassés  quand  ils  se  trouvent  en  face  de  la  né- 
cessité d'un  enlèvement  de  matières  fécales.  Dans  les  petites  agglomé- 
rations, le  tout-à-l'égout  est  impossible,  les  fosses  étanches  rapidement 
remplies  donnent  heu  à  de  multiples  difficultés,  pour  leur  vidange  d'abord, 
et  pour  l'utilisation  du  produit  de  vidanges,  c'est  pour  cela  que  partout 
à  la  campagne  nous  voyons  des  fosses  à  fonds  perdu  dont  le  produit  va 
contaminer  les  puits  ou  les  sources. 

Dès  lors,  si  nous  supposons  qu'un  hôtel  de  station  balnéaire,  qu'un 
château  en  pleine  campagne  ou  qu'un  fort  perché  sur  une  hauteur  soit 
embarrassé  pour  l'enlèvement  de  ses  matières  fécales,  ne  pourrait-on  pas 
lui  conseiller  l'emploi  d'un  séparateur,  tel  que  celui  décrit  ci-dessus?  On 
adapterait  à  sa  suite  un  épurateur  de  l'efiluent  liquide  et  l'on  conseillerait 
l'incinération  des  produits  soHdes.  Et  ce  que  nous  avançons  est  tellement 
juste,  quand  on  considère  ces  choses,  non  plus  sous  un  côté  théorique,  mais 
dans  un  sens  vraiment  pratique,  que  le  Bureau  d'hygiène  militaire  du 
Havre,  après  avoir  étudié  l'appareil  indiqué  ici,  en  a  demandé  l'adoption 
pour  un  des  forts  placés  autour  du  Havre,  fort  pour  lequel,  depuis  des 
années,  le  problème  de  l'enlèvement  des  matières  fécales  demeure  à  peu 
près  impossible  à  résoudre. 
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M.  P.-Y.  YAUDREY, 

Ingénieur-Conslracleur  Éleclricien  (Paris). 


SUR  LA  NÉCESSITÉ  QUI  S'IMPOSE  ACTUELLEMENT  AUX  MUNICIPALITÉS 
D'APPLIQUER  RIGOUREUSEMENT  LES  RÈGLEMENTS  D'HYGIÈNE, 
NOTAMMENT  EN  CE  QUI  CONCERNE  L'ÉTANCHÉITÉ  DES  FOSSES 
D'AISANCES,  POUR  ASSURER  LA  SALUBRITÉ  DE  LEUR  VILLE. 


35 I . "-6  :  628. 4 
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Mon  odorat  a  été  très  désagréablement  surpris,  dans  un  certain  quar- 
tier de  Toulouse,  par  les  senteurs  nauséabondes  qui  émanaient  de  la 
bouche  d'égout  la  plus  rapprochée.  Pour  un  appareil  olfactif  aussi 
exercé  que  le  mien,  cela  indiquait  une  nature  d'eaux  usées,  dont  la  pro- 
venance ne  nous  est  pas  inconnue,  parce  qu'elle  est  propre  à  tout  être 
humain.  A  la  suite  d'une  petite  enquête  faite  ensuite  à  ce  sujet,  j'ai 
acquis  la  conviction  que  cela  provenait  du  défaut  d'étanchéité  de  fosses 
d'aisances  et  de  la  facilité  ainsi  accordée  aux  propriétaires  de  se  débar- 
rasser sans  frais, de  l'efïluent  liquide  desdites  fosses... 

Cette  situation  n'est  pas  particulière  à  Toulouse;  elle  est,  à  mieux  dire, 
presque  généralisée  dans  toutes  les  villes.  Et  c'est  parce  qu'elle  constitue 
une  entrave  à  l'application  des  principes  d'hygiène,  parce  qu'elle  peut 
devenir  une  cause  grave  d'insalubrité  pour  les  agglomérations  que  les 
hygiénistes  convaincus,  qui  constituent  cette  section,  avec  toute  l'autorité 
qui  s'attache  à  leur  science,  doivent  attirer  l'attention  des  administrations 
municipales  sur  le  danger  qui  résulte  de  leur  tolérance  en  la  circonstance. 

Certain  donc  de  répondre  au  désir  intime  des  fonctionnaires  techniques 
des  villes  (directeur  des  travaux,  du  bureau  d'hygiène,  etc.),  je  soumets 
le  vœu  suivant  : 

La  Section  d'Hygiène  et  Médecine  publique  considérant  que  l'idéal 
du  tout-à-l'égout  ne  peut,  pour  de  multiples  raisons  techniques  et  surtout 
financières,  être  réalisé  aussi  rapidement  qu'il  est  désirable  dans  un 
grand  nombre  de  villes,  malgré  leur  salubrité  insuffisante; 

Émet  le  vœu  : 

Qu'en  attendant  Vexécution  des  travaux  d'assainissement  qui  doivent 
améliorer  Vétat  sanitaire  de  leur  ville,  les  Municipalités  tiennent  é?iergi- 
quement  la  main  à  V application  des  mesures  (Phygiène,  notamment  en  ce 
qui  concerne  Vétanchéité  des  fosses  d'aisances; 

Qu'à  cette  fin,  comme  cela  se  pratique  à  Toulouse,  des  employés  commu- 
naux,délégués  à  cet  effet  comme  inspecteurs  de  salubrité,  aient  pour  ?nission 
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de  vérifier  V état  des  fosses  après  chaque  vidange,  et  de  prescrire  les  travaux 
d'amélioration  ou  de  réfection  aptes  à  assurer  leur  complète  étanchéité  et  à 
empêcher  V écoulement  ou  V infiltration  de  toutes  matières  et  tous  liquides 
nocifs  dans  les  égouts  ou  la  nappe  souterraine. 
Adopté  à  l'unanimité. 


M.  P.-V.   VAUDREY. 


SUR  L'INSALUBRITÉ  DE  CERTAINS  APPAREILS  D'ÉPURATION  INCOMPLÈTE, 
TELS  QUE  LES  FOSSES  DITES  «  SEPTIQUES  »  ET  LES  GRAVES  INCONVÉ- 
NIENTS QUE  PRÉSENTE  POLIR  [Ll  SANTÉ  PUBLIQUE  LEUR  DIFFUSION 
DANS  LES  AGGLOMÉRATIONS. 


351.77.6:  628. ^52 
5  Août. 

Les  communications  qui  ont  été  présentées  jusqu'ici,  et  tout  ce  que 
VOUS  savez  sur  la  question  de  l'assainissement,  de  l'épuration  biologique 
des  eaux  usées  et  matières  de  vidange,  vous  ont  certainement  laissé  cette 
impression  que  ce  mode  de  traitement  des  résidus  de  la  vie  constituait 
une  solution  heureuse  de  la  question  si  complexe  de  la  salubrité  publique. 

Toutefois,  je  dois  insister  tout  particulièrement  sur  ce  point,  déjà  si- 
gnalé par  le  Conseil  supérieur  d'hygiène  publique  de  France,  sur  le  rapport 
de  MM.  Galmette  et  Masson,  que,  contrairement  à  une  opinion  inexacte 
et  beaucoup  trop  généralisée  dans  le  public,  la  fosse  septique  ne  constitue 
pas  à  elle  seule, —  comme  elle  a  été  presque  toujours  employée  jusqu'ici, — 
un  moyen  d'épuration  complet,  mais  seulement  comme  un  procédé  de 
dilution,  de  solubilisation  des  matières  organiques  suspendues  dans  ces 
résidus. 

Des  industriels  intéressés  ont  pu,  devant  la  difficulté  actuelle  de  faire 
aboutir  des  projets  entiers  d'assainissements  pour  une  ville,  favoriser  le 
développement  des  applications  des  fosses  septiques  particulières,  en 
émaillant  le  territoire  français  de  représentants  régionaux  qui  se  préoccu- 
paient beaucoup  plus  de  vendre  un  appareil  de  plus  que  de  satisfaire  au 
programme  que  son  installation  devait  réaliser  pour  le  propriétaire. 

On  faisait  miroiter  aux  yeux  de  ce  dernier,  souvent  par  l'intermé- 
diaire de  son  entrepreneur,  architecte,  camarade  d'école  ou  autre, 
l'avantage  ultérieur  d'une  fosse  septique,  dont  on  cherchait  à  justifier 
le  prix  élevé  par  l'économie  résultant  de  la  suppression  des  vidanges,  etc. 

Pour  éviter  le  refus  de  l'intéressé,  on  négligeait  de  lui  proposer  le 
complément  indispensable  de  la  fosse  septique,  les  lits  bactériens  et 
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d'oxydation,  qui  auraient,  par  leur  supplément  de  prix  et  d'emplacement 
nécessaire,  été,  d'une  façon  générale,  un  empêchement  radical  à  son 
application. 

En  déversant  ainsi  l'effluent  des  fosses  septiques  dans  les  égouts,  sans 
épuration,  on  ne  tend  à  rien  moins  qu'à  les  empoisonner,  comme  on 
empoisonne  l'air  de  la  ville,  et  l'on  ménage  les  plus  grandes  difficultés 
dans  l'avenir  aux  municipalités  et  à  leurs  chefs  des  services  techniques, 
directeur  des  travaux,  directeur  du  bureau  d'hygiène  surtout. 

Il  n'est  peut-être  pas  un  de  ces  derniers  qui  ne  soit  éclairé  aujourd'hui 
sur  l'importance  du  péril,  et  irrémédiablement  opposé  à  l'autorisation  de 
ces  installations  dans  leur  ville.  Malheureusement,  les  influences  poli- 
tiques, le  plus  souvent  bien  intentionnées,  sinon  bien  renseignées,  s'exer- 
cent en  faveur  de  leur  tolérance  et  nous  nous  trouvons  aujourd'hui  en 
présence  d'une  situation  assez  difficile  dans  nombre  de  cités. 

Puisque  aujourd'hui  il  est  parmi  nous  tant  d'éminents  hygiénistes,  de 
techniciens  compétents,  qui  connaissent  les  périls  de  cette  situation 
plutôt  déplorable,  ne  pouvons-nous  montrer  le  danger  aux  municipalités 
et  obtenir  d'elles,  par  la  persuasion,  de  prendre  dès  maintenant  toutes 
mesures  utiles  pour  le  conjurer? 

En  conséquence,  fort  de  ma  conviction  personnelle,  que  je  vous  sens 
unanimement  partager,  je  vous  demande  de  bien  vouloir  retenir  l'utilité 
de  cette  intervention  et  de  lui  donner  la  consécration  indispensable 
que  son  urgence  immédiate  nécessite,  en  votant  le  vœu  suivant  : 

»  Considérant  les  multiples  et  graves  inconvénients  que  présente, 
au  point  de  vue  de  la  salubrité  générale,  la  diffusion,  au  centre  des  agglo- 
mérations, d'appareils  dits  d'épuration  des  eaux  usées  et  matières  de 
vidange,  tels  que  les  fosses  septiques  établies  spécialement  pour  chaque 
habitation  et  dont  le  fonctionnement  ne  peut  être  surveillé,  ni  assuré  de 
façon  régulière  et  satisfaisante;  la  Section  émet  le  vœu  à  V unanimité  : 

«  Que  les  administrations  municipales  n'autorisent  pas  ou  ne  tolèrent 
pas,  à  r  intérieur  de  leur  agglomération,  V  installation  de  fosses  septiques, 
particulières  ou  autres  appareils  d'épuration  incomplète,  les  applications 
des  principes  biologiques  étant  exclusivement  réservées  au  traitement  des 
résidus  des  collectivités,  à  une  distance  suffisante  de  toute  construction 
habitée  et  avec  les  garanties  de  surveillance  et  de  contrôle  reconnues  néces- 
saires à  ces  installations.  » 

Ce  vœu  a  été  adopté  en  Assemblée  générale  de  l'Association. 
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Dans  le  cours  des  diverses  évaluations  de  matières  organiques  dans 
les  eaux  potables,  nous  avons  été  conduits  à  faire  de  nombreuses  opé- 
rations qui  ont  amené  le  doute  dans  notre  esprit  au  sujet  de  ces  dosages 
que  nous  croyons  entachés  de  graves  erreurs. 

On  connaît  d'abord  l'influence  des  poussières  atmosphériques,  des 
matières  en  suspension  dans  Teau,  telles  que  débris  divers,  bois,  fibres,  etc. 
qu'il  faut  éloigner  par  décantation  et  non  par  filtration,  pour  ne  pas 
retomber  dans  un  cercle  vicieux.  Nous  ajouterons  aussi  l'influence  de 
la  filtration  sur  charbon  qui  laisse  passer  des  eaux  absorbant  de  l'oxy- 
gène, ou  mieux,  réduisant  le  permanganate.  Les  actions  diverses  assez 
peu  étudiées  sont  celles  qui  signalent  les  observations  ci-dessous  : 

i»  L'ébullition  du  permanganate  en  milieu  sulfurique,  indique  une 
dépense  de  permanganate,  et  si  l'on  ajoute  à  lo  cm'  de  permanganate 
titré,  après  avoir  bouilli  pendant  lo  minutes,  une  solution  oxalique 
équivalente,  on  s'aperçoit  que  le  titre  n'est  plus  exact;  il  faut  ajouter 
quelques  dixièmes  de  permanganate,  que  dans  une  analyse  d'eau  on 
compterait  comme  matière  organique,  en  la  multipliant  soit  par  20, 
soit  par  10. 

2^  Les  opérations  différentielles  sur  5o  et  100,  soit  100  et  200  sur  les 
eaux  distillées  diverses  accusent  un  emploi  important  de  permanganate, 
qu'on  multiplie  également  pour  rapporter  au  litre. 

3°  lu  inégale  terme  de  l'ébullition  dans  les  matras  différentiels,  inéga- 
lement concentrés  en  permanganate,  est  une  cause  d'erreur.  Une  ébul- 
lition  un  peu  plus  vive  dans  le  matras  de  5o  cm',  est  une  cause  de 
réduction  plus  rapide  du  permanganate  dans  ce  matras,^  et,  dans  ce  cas, 
il  peut  arriver  que  la  différence  soit  à  zéro  ou  bien  que,  par  suite  d'une 
addition  plus  élevée  de  permanganate  dans  le  matras  de  5o  cm%  la 
soustraction  soit   impossible. 
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Par  transparence,  on  s'aperçoit  de  l'inégale  action  du  permanganate. 

4"  La  présence  des  chlorures  et  des  azotates  dans  l'eau,  source  d'acides 
chlorhydrique  et  azotique  naissant  en  milieu  sulfurique,  troublent  aussi 
l'action  du  permanganate.  Quoique  assez  atténuée  aux  doses  habituelles, 
ces  éléments  sont  contenus  dans  les  eaux  d'alimentation,  cette  action  est 
réelle  et  s'accuse  par  quelques  dixièmes  de  centimètres  cubes  par  5ocmS 
soit  4  à  5  cm^  de  Mn  C^K  à  o,5o  par  litre,  avec  des  eaux  contenant 
o,oii  chlorure  de  calcium.  Il  en  est  autrement  comme  nous  nous  en 
sommes  rendus  compte  avec  des  solutions  de  chlorures  ou  d'azotates  à 

ar  ar, 

—  ou  — *-  • 

I  O  I  oo 

5°  Quand  on  emploie  pour  le  milieu  alcalin  des  solutions  de  bicarbo- 
nate de  sodium,  celui-ci  y  apporte  constamment  de  la  matière  organique, 
inhérente  à  son  procédé  de  fabrication;  nous  préférons  l'emploi,  à  défaut 
de  bicarbonate  de  sodium  strictement  pur,  du  carbonate  de  sodium 
cristallisé. 

Quoique  employant  cette  méthode,  nous  devons  dire  franchement 
qu'elle  ne  nous  donne  pas  satisfaction  au  sujet  des  renseignements 
utiles;  nous  sommes  obligés  d'y  joindre  des  moyens  autres  d'apprécia- 
tion, moyens  que  nous  ferons  connaître.  Elle  serait  au  contraire  propre, 
si  l'on  n'y  prenait  garde,  à  nous  faire  accepter  comme  eaux  potables 
des  eaux  polluées.  Nous  avons  trouvé  ainsi  assez  d'exemples,  et  des 
dosages  d'ammoniaque  salin  et  albuminoïdes,  des  phosphales  auraient 
dû  être  accompagnés  par  l'emploi  d'une  quantité  de  MnO'K,  et  il 
n'en  était  rien. 

A  notre  avis,  la  méthode  au  permanganate  employée  de  cette  façon, 
malgré  son  usage  quasi-universel,  ne  signifie  rien  ou  signifie  bien  peu 
de  chose.  Les  causes  d'erreur  efi  trop^  signalées  au  début  de  cette  note, 
ne  peuvent  pas  compenser  les  erreurs  en  moins  qui  sont  commises  dans 
cette  évaluation. 

Elle  est  donc  vicieuse  et  ne  saurait  évaluer  les  matières  organiques, 
elles-mêmes  si  diverses.  Nous  avons  dû  chercher  une  méthode  qui  puisse 
dans  les  analyses  rigoureuses  donner  satisfaction  à  l'esprit.  Le  prin- 
cipe est  donc  de  recueillir  ces  matières  organiques,  les  rendre  visibles, 
pondérables  et  analysables.  Mais,  pour  l'instant,  nous  n'avons  cherché 
qu'à  nous  mettre  en  garde  contre  les  défauts  de  la  méthode  au  perman- 
ganate; dans  un  prochain  travail,  nous  établirons  les  données  et  les  résul- 
tats du  problème. 
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Chacun  sait  que  le  lait  est  sujet  à  s'altérer  facilement  surtout  en  été. 
Il  ne  se  contente  pas  de  véhiculer  des  microorganismes,  il  est  pour  eux 
un  excellent  milieu  de  culture,  leur  fournissant  les  matières  nécessaires 
à  leur  développement  et  leur  multiplication. 

Ces  altérations  reconnaissent  différentes  provenances,  tantôt  elles 
proviennent  des  poussières  essentiellement  bacillifères  qui  sont  dépo- 
sées à  la  surface  des  mamelles  et  des  trayons  que  l'on  ne  prend  pas 
soin  de  nettoyer  comme  il  faudrait,  tantôt  la  personne  chargée  de  la  traite 
a  les  mains  malpropres  et  se  sert  de  récipients  impropres,  tantôt  enfin 
elles  viennent  des  manipulations  dont  le  lait  est  l'objet  et  notamment 
de  l'eau  impure,  trop  souvent  employée  pour  le  lavage  des  vases,  ou  le 
mouillage  frauduleux  du  lait. 

De  quelques  provenances  qu'ils  soient,  ces  agents  microbiens  appar- 
tiennent aux  deux  catégories  bien  connues  des  germes  saprophytes  et 
des  germes  pathogènes.  Les  uns  et  les  autres  sont  capables  d'engendrer 
des  états  morbides  chez  le  consommateur.  Elle  explique  la  fréquence  des 
maladies  intestinales  des  nouveau-nés,  en  été,  qui  entraînent  une  morta- 
lité si  considérable.  Ces  altérations  sont  d'autant  plus  redoutables 
qu'elles  peuvent  parfaitement  s'opérer  sans  qu'il  y  ait  modification 
appréciable  des  qualités  physiques  ou  organoleptiques.  Fliigge  a  montré 
qu'à  côté  des  bactéries  attaquant  la  lactose,  il  y  a  une  série  de  bactéries 
peptonisantes  qui  transforment  la  caséine  en  matières  toxiques.  Le  lait 
ainsi  modifié  ne  se  coagule  pas  spontanément  ou  après  cuisson  et  son 
goût  n'est  pas  altéré. 

Il  faut  encore  noter  l'existence  possible,  dans  le  lait,  des  germes  patho- 
gènes. Il  est  reconnu  que  plusieurs  maladies  dont  peuvent  souffrir  les 
animaux  peuvent  être  transférées  à  l'homme  qui  absorbe  le  lait  prove- 
nant d'un  animal  contaminé  ou  malade,  et  tel  est  le  cas  de  la  tuberculose, 
de  la  fièvre  aphteuse,  de  la  splénite  et  peut-être  aussi  de  la  morve, 
la  variole,  la  rage  et  des  maladies  septiques,  ne  peuvent  fournir  à  l'homme 
qu'un  lait  qui  lui  sera  nuisible. 

Tout  lait  doit  donc  être  tenu  pour  suspect,  aussi  l'usage  s'est-il 
introduit  depuis  longtemps  de  faire  bouillir  le  lait,  ce  qui  est  le  meil- 
leur moyen  de  supprimer  tout  danger. 
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Depuis  longtemps,  les  hygiénistes  se  sont  préoccupés  de  la  conserva- 
tion du  lait.  Jusqu'aux  découvertes  de  Pasteur  les  moyens  employés 
étaient  purement  empiriques  et  ce  n'est  que  depuis  que  l'on  en  connaît 
les  causes  qu'on  est  en  mesure  d'agir  contre  elles. 

Les  procédés  de  conservation  diffèrent  suivant  qu'on  veut  conserver  le 
lait  plus  ou  moins  de  temps.  Pour  une  courte  durée,  on  emploie  le  froid, 
la  coction,  la  pasteurisation,  et  l'ébullition.  Quand  on  veut  assurer  sa 
conservation  indéfinie,  on  se  sert  de  la  stérilisation  à  iio»  ou  i2o«. 

Dans  le  commerce,  on  fait  usage  de  substances  antiseptiques  dans  le 
but  de  conserver  le  lait.  On  se  sert  le  plus  généralement  du  bicarbonate 
de  soude,  de  l'acide  borique,  de  l'acide  salicylique,  la  formaldéhyde, 
l'eau  oxygénée  etc.  Mais  l'addition  au  lait  de  tous  ces  agents  chimiques 
est  formellement  interdite,  aussi  me  suis-je  appliqué  à  chercher  un  pro- 
cédé pour  la  conservation  du  lait  qui  soit  complètement  inoffensif. 

J'ai  étudié  l'action  des  divers  peroxydes  comme  agent  conservateur 
du  lait,  et,  après  des  recherches  et  des  expériences  nombreuses,  j'ai 
choisi  parmi  eux  pour  faire  les  expériences  le  peroxyde  de  sodium  et  le 
peroxyde  de  calcium:  deux  sels  d'une  efficacité  certaine  et  d'une  action 
inoffensive. 

J'ai  fait  des  expériences  comparatives  avec  ces  deux  sels,  mais  j'ai 
été  obligé  d'abandonner  le  peroxyde  de  sodium.  En  effet,  ce  sel,  sous 
l'action  du  lait,  se  décompose  violemment  en  donnant  un  dégagement 
d'oxygène,  accompagné  d'un  dégagement  de  chaleur  considérable  et, 
suivant  les  conditions  de  l'expérience,  la  température  peut  monter  bien 
au-dessus  de  100°.  Aussi  l'équation  suivante  montre  qu'il  suffit  de 
18  parties  d'eau  pour  décomposer  78  parties  de  peroxyde  de  sodium. 

Na'-02  4-H20  =  2-\aOH  +  0. 

Cette  violente  réaction  était  contraire  à  mes  expériences,  attendu  que 
l'oxygène  se  dissout  d'autant  plus  abondamment  dans  les  liquides  que 
la  température  est  plus  basse. 

De  nombreux  travaux  dus  à  Fernet,  Claude  Bernard,  Magnus,  Meyer 
ont  étabh  les  coefficients  de  solubilité  de  l'oxygène  aux  différentes  tem- 
pératures pour  voir  combien  cette  solubilité  diminue  rapidement  quand 
la  température  augmente. 

A    0°  la  solubilité  de  l'oxygène  dans  l'eau  est  de 0,041 

A  10"  »  »  o,o3?. 

A  20"  »  »  o,o'^.8 

Le  peroxyde  de  calcium,  au  contraire,  est  un  sel  moins  soluble  que  le 
peroxyde  de  sodium  et  se  décompose  [progressivement,  presque  sans 
dégagement  de  chaleur.  Afin  d'avoir  un  sel  aussi  pur  que  possible  pour 
faire  mes  expériences,  j'ai  préparé  dans  mon  laboratoire,  par  l'action  du 
peroxyde  d'hydrogène  sur  de  l'eau  de  chaux,  un  peroxyde  de  calcium, 
auquel  j'ai  donné  le  nom  de  peroxycalcite. 
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Le  peroxycalcite,  titré  au  moyen  du  permanganate  de  potassium 
en  solution  sulfurique,  produit  une  action  oxydante  équivalente  à  20 
pour  100  de  peroxyde  d'hydrogène  (H-0^). 

Lorsque  le  peroxycalcite  est  en  contact  avec  du  lait,  il  se  décompose 
et  donne  naissance  à  trois  corps  nouveaux  :  i»  un  sel  neutre,  2°  du  pero- 
xyde d'hydrogène,  et  S"  de  l'oxygène. 

En  effet,  sous  l'action  de  l'acide  lactique  du  lait,  le  peroxycalcite  se 
décompose  et  donne  un  lactate  de  calcium  et  du  peroxyde  d'hydrogène 
d'après  l'équation  suivante  : 

Ca  02 -4- 2C3  H6  03  =  -2(03  H5  03)Ga'i+H2  02. 

Le  peroxyde  d'hydrogène,  très  instable  surtout  dans  un  milieu  faible- 
ment acide  et  en  présence  des  enzymes  ou  ferments  du  lait,  se  décompose 

en  eau  et  en  oxygène  : 

FI2  02=  H^O  +  0. 

De  sorte  que,  finalement,  dans  des  conditions  physiologiques,  les 
peroxydes  forment  de  l'oxygène. 

Qu'elle  est  la  nature  de  l'oxygène  ainsi  mis  en  liberté? 

Pour  répondre  à  cette  question,  il  faut  se  rappeler  la  façon  dont  se 
comportent  l'ozone  et  le  peroxyde  d'hydrogène  dans  les  réactions  d'oxy- 
dation; la  molécule  d'ozone  composée  de  trois  atomes  d'oxygène  ou  la 
molécule  de  peroxyde  d'hydrogène  composée  de  deux  atomes  d'hydro- 
gène et  de  deux  atomes  d'oxygène.  C'est  donc  à  cet  oxygène  naissant 
que  l'on  doit  attribuer  l'activité  bactéricide  du  peroxycalcite  sur  les 
germes  du  lait.  Il  reste  à  déterminer  la  dose  de  peroxycalcite  qu'il  faut 
ajouter  au  lait  pour  sa  conservation. 

Pour  déterminer  cette  dose  j'ai  fait  remplir,  dans  les  meilleures 
conditions  possible  une  bouteille  de  lait  que  j'ai  divisée  ensuite  en  dix 
échantillons  de  100  ce,  chacun,  j'ai  additionné  chaque  échantillon  d'une 
dose  variable  de  peroxycalcite. 

N°'.  Peroxycalcite. 

s 

I O  ,  O  [ 

2 0,02 

3 .  û,o3 

4. 0,04 

5 . o,o5 

6 o,or) 

7..  • 0,07 

8 0,08 

9.  .-. 0,09 

10 0,10 

J'ai  placé  ces  échantillons  dans  le  laboratoire  à  une  température 
moyenne  de  lo'',  en  ayant  soin  de  les  agiter  de  temps  à  autre. 
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Pour  faire  mon  expérience,  j'ai  préparé  spécialement  un  papier  ami- 
donné à  l'iodure  de  potassium,  d'une  grande  sensibilité.  Au  bout  de  deux 
heures,  j'ai  essayé  mes  échantillons  de  lait,  ils  ne  m'ont  donné  aucune 
réaction,  quatre  heures  après  pas  de  réaction,  six  heures  après  pas  de 
réaction,  huit  heures  après  les  neuf  premiers  échantillons  n'ont  donné 
aucune  réaction,  le  lo^  échantillon  une  réaction  légère,  9  heures  après 
les  huit  premiers  échantillons  n'ont  donné  aucune  réaction  tandis  que 
le  9^  échantillon  colore  très  légèrement  le  papier  amidonné  et  le 
10^  échantillon  produit  sur  le  papier  une  coloration  plus  nette.  Dix 
heures  après  les  7  premiers  échantillons  ne  donnent  aucune  réaction 
tandis  que  le  8^  colore  légèrement  le  papier,  le  9^  colore  plus  franchement 
et  le  10^  échantillon,  donne  au  papier  une  coloration  brune  très  carac- 
téristique. 

Il  résulte  de  ces  expériences  qu'un  litre  de  lait  décompose  un  gramme 
de  peroxycalcite  en  dix  heures. 

Fixé  par  ces  expériences,  j'ai  essayé  la  conservation  du  lait.  J'ai  fait 
plusieurs  expériences  et  j'ai  pu  conclure  qu'un  litre  de  lait,  additionné 
d'un  gramme  de  peroxycalcite,  pouvait  se  conserver  facilement,  à  la 
température  ordinaire  de  douze  à  quinze  jours  suivant  la  traite,  sans 
subir  aucun  changement  physique,  ayant  une  réaction  légèrement 
alcaline,  une  odeur  de  lait  frais  et  ne  se  coagulant  pas  par  l'ébullition, 
tandis  que  le  lait  témoin  s'est  coagulé  au  bout  du  troisième  jour.  J'ai 
pu  même  conserver  un  lait  plus  d'un  mois,  sans  aucun  changement 
physique  avec  une  réaction  franchement  alcaline. 

L'addition  du  peroxycalcite  au  lait  produit-elle  quelques  changements 
à  sa  composition  chimique?  Pour  répondre  à  cette  question,  j'ai  fait 
l'analyse  du  lait  a  essayer,  après  l'avoir  additionné  de  peroxycalcite, 
et  voici  le  résultat. 


Lait  addilionné 

de 

Lait  pur. 

is  de 

peroxycalcile 

38^,  5o 

38^,  5o 

49, 5o 

49,^0 

34,75 

34,75 

7,25 

7,90 

870 

870 

1000,00 

Matières  grasses. 
Sucre  de  lait.  .  .  . 

Caséine 

Cendres 

Eau 


L'analyse  quantitative  de  ce  lait  montre  que  l'addition  d'un  gramme 
de  peroxycalcite  n'a  modifié  en  rien  la  composition  chimique  de  ce 
lait,  sauf  les  cendres  qui  ont  augmenté  de  65  cg,  à  cause  de  la  chaux. 

Action  du  peroxycalcite  sur  les  germes  du  lait.  Un  échantillon  de 
lait  a  été  prélevé  dans  un  flacon  stérilisé.  L'énumération  faite,  une  heure 
après  la  traite,  donna  une  teneur  de  germes  égale  à  6345  germes  par 
centimètre  cube. 
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J'ai  fait  deux  parts  de  cet  échantillon.  L'un  contenait  o,iog  de  per- 
oxycalcite  par  loo  c:c  de  lait,  et  l'autre  ne  contenait  rien. 

Au  bout  de  douze  heures,  j'ai  fait  l'énumération  des  germes. 

L'échantillon  de  lait  pur  en  renferme  860000  par  centimètre  cube, 
tandis  que  le  lait  additionné  de  peroxycalcite  n'en  .renferme  que  45o. 
Vingt-quatre  heures  après  le  lait  pur  renferme  des  germes  en  quantité 
minimum  tandis  que  le  lait  additionné  de  peroxycalcite  n'en  contient 
plus  que  355. 

J'en  conclus  que  le  peroxycalcite  a  la  propriété  de  retarder  progressi- 
vement le  nombre  des  germes  du  lait. 

Le  procédé  de  conservation  du  lait  que  j'indique  avec  le  peroxycal- 
cite a  l'avantage,  sur  ceux  employés  par  la  chaleur,  de  conserver  au  lait, 
tous  ses  ferments  et  de  le  faire  ressembler  au  lait  frais.  En  effet,  en  le  por- 
tant à  une  forte  température,  il  subit  des  modifications  essentielles  qui 
le  rendent  bien  différent  du  lait  frais,  modifications  qui,  justement,  ne 
sont  pas  sans  importance  pour  les  nourrissons.  L'effet  nuisible  du  lait 
pasteurisé  est  évidemment  moins  apparent,  puisqu'il  est  en  rapport  direct 
avec  le  degré  de  chaleur  employé  pour  la  pasteurisation.  Par  le  chauffage 
du  lait,  les  enzymes  et  les  ferments  «  zymases  »,  qui,  normalement,  se  trou- 
vent dans  le  lait  et  qui,  certainement,  jouent  un  rôle  dans  l'acte  de  la  ^ 
digestion,  sont  de  suite  détruits  ou  endommagés;  il  en  est  certaine- 
ment de  même  aussi  des  organismes  bactéricides  présents  dans  le  lait, 
qui  sont  détruits  à  la  température  de  70^.  D'autre  part,  les  substances 
albuminoïdes  solubles,  tels  que  l'albumine  eit  la  globuline,  sont  réduites  à 
un  tiers  par  le  fait  de  la  coagulation  provoqué  par  la  chaleur.  MM.  Bordas 
et  Bactykosski  ont  trouvé  que  la  contenance  en  lécithine  du  lait  est 
réduite  par  le  chauffage  de  28  pour  100,  et  ils  sont  d'avis  que  c'est  au 
manque  de  ce  principe  phosphoreux  qu'il  faut  attribuer  la  maladie 
dite  de  Basedow.  Il  faut  aussi  noter  la  réduction  de  la  propriété  coagu- 
latrice  du  lait  à  l'égard  du  ferment  de  la  présure,  circonstance  qui  n'est 
pas  dépourvue  d'importance  quant  à  la  digestibilité  du  lait.  La  réduction 
de  la  propriété  ou  faculté  coagulatrice  du  lait  se  rattache  à  la  transfor- 
mation produite  par  la  chaleur,  du  composé  calcaire  soluble  en  un 
phosphate  de  calcium  insoluble. 

La  lactose  est  en  partie  caramélisée  par  le  chauffage  du  lait. 

Le  lait  qui  a  été  stérilisé  depuis  longtemps  a  le  goût  et  la  couleur 
modifiés.  Il  a  le  goût  de  lait  cuit. 

Reuk  a  démontré  que,  pendant  la  stérilisation  du  lait,  une  partie  de 
la  graisse  s'élimine  de  l'émulsion  fine  du  lait  frais,  et  forme  des  globules 
assez  grands  qui,  naturellement,  atténuent  la  résorption  de  la  graisse  dans 
l'intestin.  Flugge  affirme  que  le  lait  stérilisé  du  commerce  n'est  presque 
jamais  complètement  libre  de  germes  et  que,  généralement,  se  sont  des 
spores  peptonifiants  du  genre  des  germes  des  bacilles  subtiles  qui  résis- 
tent à  la  stérilisation.  Suivant  l'opinion  de  Flugge  ces  bacilles  sécrètent 
des  toxines  qui  provoquent  les  vomissements  et  la  diarrhée  chez  les 
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enfants.  De  toutes  ces  observations,  il  résulte  que  la  conservation  momen- 
tanée du  lait  par  le  peroxycalcite  a  une  supériorité  incontestable  sur  tous 
les  autres  antiseptiques  employés.  Il  possède  l'avantage  incomparable  de 
n'être  pas  toxique  et  de  se  décomposer  progressivement  sous  l'action  de 
l'acide  lactique  du  lait  en  lactate  de  chaux  qui,  loin  d'être  nuisible  à 
l'organisme  humain,  lui  est  au  contraire  salutaire  et  est  très  utile  à  l'ossi- 
fication. Je  n'insisterai  pas  pour  recommander  l'emploi  du  peroxycalcite, 
malgré  ses  propriétés  incomparables,  attendu  qu'en  France,  l'addition 
de  substances  antiseptiques  au  lait  mis  en  vente  est  formellement  inter- 
dite, mais  je  désirerais  que  les  conseils  d'hygiène  veuillent  bien  étudier 
cette  question  et  la  mettre  en  pratique,  ce  serait  rendre  un  grand  service 
à  l'humanité. 


M.  É.   MAUREL. 


UTILITÉ  DE  PROTÉGER  PAR  DES  VITRINES  LES  SUCRERIES 

ET  LES  PATISSERIES 

VENDUES  DANS  LES  RUES  ET  SUR  LES  PLACES  PUBLIQUES. 
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Dans  une  première  série  de  recherches,  faites  en  1901  et  1902,  j'avais 
constaté  que  la  surface  des  sucreries  et  des  pâtisseries  vendues  surtout 
sur  certaines  places  publiques,  présentaient  des  micro-organismes, 
pouvant  se  cultiver  sur  nos  milieux  de  laboratoire;  et  aussi  que  certains 
microbes  pathogènes  (staphylocoques  et  bactéridie  charbonneuse)  y 
conservaient  leur  reproductivité  pendant  plusieurs  jours.  Je  communi- 
quai ces  résultats  au  Congrès  pour  l'Avancement  des  Sciences  de  Montau- 
ban  (1902),  à  la  Section  médecine;  et  celle-ci,  sur  ma  demande,  voulut 
bien  émettre  le  vœu  suivant  (^). 

«  Considérant  les  inconvénients  qu'il  peut  y  avoir  à  laisser  exposées  à  l'air 
libre  et  à  la  poussière  les  pâtisseries  et  les  sucreries  qui  sont  ingérées  sans  autre 
préparation; 

«  Considérant  surtout  que  ces  pâtisseries  et  ces  sucreries,  très  propres  à 
retenir  les  microorganismes  de  l'atmosphère,  sont  vendues  le  plus  souvent  dans 
les  rues  les  plus  fréquentées  et  sur  les  promenades,  au  moment  où  le  public  s'y 
trouve  en  plus  grand  nombre,  et  où,  par  conséquent,  la  poussière  y  est  soulevée 
avec  le  plus  d'abondance. 

(1)  Compte  rendu  du  Congrès  pour  l'Avancement  des  Sciences.  —  Montauban, 
1902,  i^^  Partie,  page  118. 
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«  La  Section  des  Sciences  médicales,  frappée  de  ces  inconvénients,  demande 
que,  désormais,  tout  marchand  de  ces  pâtisseries  ou  de  ces  sucreries  soit  tenu 
de  les  conserver  sous  vitrine.  » 

Un  an  après,  j'ai  repris  la  même  question  au  Congrès  international 
d'Hygiène  de  Bruxelles  devant  la  vi®  Section  (i)  ;  et,  après  avoir  signalé  les 
mêmes  inconvénients,  je  faisais  voir  que  cette  mesure  pouvait  être  prise 
sans  porter  la  moindre  atteinte  à  la  liberté  de  ce  petit  commerce.  Or, 
jusqu'à  présent,  rien  n'a  été  fait  dans  cette  voie;  et  si  quelques-uns  de 
ces  marchands  en  sont  venus  d'eux-mêmes  à  protéger  leurs  gâteaux  ou 
sucreries  par  une  vitrine  ou  par  une  mousseline,  beaucoup  les  laissent 
encore  exposés  aux  vents,  à  la  poussière,  et,  en  été,  aux  mouches, 
sans  aucun  moyen  de  protection. 

J'ai  repris  cette  question  à  la  fin  de  1909  et  au  commencement  de 
191  G,  et  je  viens  résumer  les  résultats  obtenus,  qui,  du  reste,  confirment 
pleinement  ceux  de  1901  et  1902. 

Sucreries.  — •  Les  expériences  ont  porté  sur  des  berlingots. 

Expérience  no  i.  —  Lavage  de  la  surface  dans  de  l'eau  distillée  fraî- 
chement bouillie,  centrifugation  de  l'eau  de  lavage,  décantation  et  ense- 
mencement du  culot  sur  trois  tubes  de  gélose.  Apparition  de  quelques 
points  de  culture  dès  le  lendemain;  riche  culture  dans  48  heures. 

Tube  no  I .  —  Certains  points  sont  composés  par  des  micro-organismes 
sphériques,  mais  ayant  de  5  à  6  /j.  de  diamètre.  Ils  sont  disposés  soit 
en  chaînettes  de  8  à  10  éléments,  soit  en  groupes  plus  nombreux  et 
irréguliers. 

D'autres  points  de  la  préparation  sont  exclusivement  composés  de 
diplocoques,  ayant  tout  au  plus  1,0  p-  de  diamètre. 

Tubes  n0  2  et  n^S. — Leurs  cultures  qui  couvrent  toute  la  surface  de 
la  gélose  sont  composées  exclusivement  de  diplocoques  de  mêmes  dimen- 
sions que  les  précédents.  Le  plus  souvent,  ils  sont  isolés;  mais  quelques 
autres  sont' groupés  par  deux  et  parallèlement. 

Expériences  n^  2.  — La  méthode  suivie  a  été  la  même  que  précé- 
demment. 

Ensemencement  de  deux  tubes  de  gélose,  qui,  dès  le  lendemain,  sont 
couverts  d'une  riche  culture^  exclusivement  composée  de  longs  filaments 
segmentés,  ayant  2  à  3  [j-  de  largeur.  Chaque  segment  a  de  5  à  6  p- 
de  long,  et  les  filaments  ne  comprennent  que  3  à  4  segments. 

Le  lendemain,  ces  tubes  sont  sporulés,  et,  en  outre,  beaucoup 
de  spores  sont  libres. 


(1)  De  l'utilité  de  protéger  par  une  vitrine  les  sucreries  et  les  pâtisseries  vendues 
dans  les  rues  et  sur  les  places  publiques.  Congrès  international  d'Hygiène  de 
Bruxelles,  1908,  Tome  VII,  première  division,  Section  VI.  Hygiène  administra- 
tive, page  218. 
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Une  partie  de  cette  culture  est  mélangée  à  de  l'eau  distillée,  fraîche- 
ment bouillie,  et  un  centimètre  cube  de  ce  mélange  est  injecté  dans  la 
veine  de  l'oreille  d'un  lapin.  Or,  le  poids  de  cet  animal,  qui  le  matin  de 
l'injection  était  de  1440  g,  tombe  à  1870  g  le  lendemain  matin,  à  i3io  g 
le  jour  suivant.  Mais  il  revient  à  i^oo  g  le  matin  du  troisième  jour 
et  à  i48o  le  matin  du  quatrième.  En  somme,  il  a  fallu  quatre  jours  pour 
que  cet  animal  revint  à  son  poids  initial. 

De  ces  expériences,  qui  complètent  celle  de  1901  et  de  1902,  on  peut 
donc  conclure  : 

lO  Que  les  berlingots  non  protégés  par  des  vitrines  peuvent  conserver 
à  leur  surface  certains  micro-organismes; 

2°  Que  ces  micro-organismes  se  cultivent  sur  la  gélose. 

3°  Que  leur  culture  injectée  par  la  voie  veineuse  au  lapin,  lui  fait  perdre 
de  son  poids,  au  moins  pendant  plusieurs  jours. 

Pâtisseries.  —  Les  expériences  ont  porté  sur  des  gâteaux  secs  et  à 
surface  lisse,  vendus  dans  un  jardin  public. 

l'e  Expérience.  —  La  surface  du  gâteau  est  grattée  avec  un  scalpel  flambé; 
le  résultat  de  cette  opération  est  mélangé  à  de  l'eau  distillée  fraîchement 
bouillie;  le  mélange  est  centrifugé,  et  le  culot  sert  à  ensemencer  trois  tubes 
de  gélose  (n"  i,  n»  2,  et  n"  3). 

Le  lendemain,  à  peine  quelques  points  de  culture  sur  le  n»  2;  mais  le  second 
jour,  le  tube  n»  2  présente  une  large  culture  et  le  n°  3  quelques  points.  Le  n"  i 
est  resté  stérile. 

En  ce  moment,  soit  48  heures  après  l'ensemencement  : 

Tube  n°  1.  —  Certains  points  de  cette  culture  sont  composés  par  des  éléments 
sphériques  de  5  à  7  ;jl  de  diamètre;  et,  par  conséquent,  de  la  dimension  de 
nos  hématies,  mais  contenant  des  granulations  dans  leur  intérieur. 

Le  reste  de  la  culture  est  composé  par  des  filaments  ayant  de  20  à  25  u  de 
longueur  sur  2  a  de  largeur.  Les  filaments  n'ayant  de  4  à  5  u  de  longueur  ont 
des  déplacements  dans  le  sens  de  leur  longueur. 

Tube  no  3.  —  Par  places,  la  culture  est  composée  par  des  diplocoques  dont 
les  éléments  ont  environ  3  [x  de  diamètre.  Ces  diplocoques  sont  soit  isolés  soit 
groupés  par  deux  parallèlement.  Sur  d'autres  points,  le  culture  est  composée 
d'abord  par  des  filaments  comme  ceux  du  tube  no  2,  et  de  plus  par  des  bacilles 
n'ayant  que  2  à  3  ;ji  de  longueur  sur  moins  de  i  u  de  largeur. 

Expérience  vfi  2.  —  Même  technique  que  pour  l'expérience  précédente  et 
ensemencement  de  quatre  tubes  de  gélose  :  n^  i,  n°  2,  n»  3,  n°  4- 

Le  lendemain  les  quatre  tubes  sont  restés  stériles,  mais,  48  heures  après,  tous 
présentent  des  points  de  culture  plus  ou  moins  nombreux. 

Tube  no  I.  —  Micrococus  ayant  3  \x  environ  de  diamètre,  souvent  groupés 
par  deux  et  parfois  par  quatre. 

Tube  n°  2.  —  Culture  exclusivement  composée  de  diplocoques  ayant  2  u  de 
diamètre,  souvent  isolés  et  parfois  groupés  par  deux,  soit  bout  à  bout,  soit 
parallèlement. 

Tubes  n°  3  et  n°  4.  —  Culture  composée  en  partie   par  des  diplocoques 
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dont  les  éléments  ont  environ  i,5  [x  de  diamètre,  et  presque  toujours  isolés,  et 
en  partie  par  des  filaments  très  longs  de  i,5  \j.  de  largeur  et  sans  mouvement. 

Conclusions.  —  De  ces  expériences,  qui  de  nouveau  confirment  celles 
faites  en  1901  et  1902,  on  peut  conclure  : 

1°  Que  les  pâtisseries,  même  lorsque  leur  surface  est  sèche  et  lisse, 
peuvent  retenir  des  micro-organismes  sur  cette  surface. 

20  Que  ces  micro-organismes  conservent  leur  reproductivité,  et  qu'ils 
peuvent  être  cultivés  sur  la  gélose. 

En  m' appuyant  sur  ces  nouvelles  expériences,  et  sans  qu'il  soit  néces- 
saire d'insister  davantage  sur  les  inconvénients  que  peut  présenter 
l'ingestion  de  ces  micro-organismes,  je  propose  de  renouveler  le  vœu 
qui  a  été  émis,  il  y  a  8  ans,  par  la  Section  de  médecine  de  notre  Asso- 
ciation, en  le  formulant  ainsi  : 

Considérant  Vexistence  bien  constatée  de  micro-organismes  à  la  surface 
des  pâtisseries  et  des  sucreries;  considérant  que  ces  micro-organismes  con- 
servent leur  reproductivité  sur  ces  substances] 

Considérant  enfin  que  ces  micro-organismes  ont  une  certaine  influence 
pathogène  sur  le  lapin,  puisquHls  peuvent  faire  baisser  son  poids  pendant 
plusieurs  jours,  ce  qui  permet  de  supposer  qu'ils  pourraient  aussi  avoir 
un  pouvoir  pathogène  pour  V homme; 

La  Section  cVHygiène  et  de  Médecine  publique  renouvelle  le  vœu  émis  en 
1902,  que  les  pâtisseries  et  les  sucreries  vendues  dans  les  rues  ou  sur  les 
places  publiques  soient  protégées  par  une  vitrine. 

Plusieurs  membres  ont  appuyé  ce  vœu,  et  il  a  été  émis  à  l'unanimité 
par  la  Section. 


M.   MNR. 


DE  L  APPLICATION  JUDICIAIRE  DES  LOIS  SANITAIRES 
ET  PARTICULIÈREMENT  DE  LA  LOI   DU  15  FÉVRIER  1902. 


001.77 
5  Août. 

Comme  les  Hygiénistes  l'ont  montré,  comme  tous  les  jours  l'expérience 
nous  l'apprend,  la  loi  sanitaire  du  i5  février  1902  est  menacée  à  brève 
échéance,  surtout  dans  les  petites  villes,  de  perdre  tout  l'effet  que  le 
législateur  en  avait  espéré.  Le  défaut  de  la  loi,  très  bien  faite,  est  dans 
son  application  qui  est  réservée  à  l'appréciation  des  Maires  d'abord  et 
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ensuite  des  Commissions  sanitaires  d'arrondissement.  Or,  la  plupart 
des  Maires  ont  bien  accepté,  carte  forcée,  un  modèle  de  règlement  sani- 
taire, mais  ils  se  sont  bien  gardés  de  le  porter  à  la  connaissance  du  public 
par  la  voie  légale  de  l'affichage,  de  telle  sorte  que  tous  ces  règlements 
sont  sans  valeur.  Mais,  si  les  règlements  sanitaires  ti' existent  pas  de  ce 
fait  la  loi  existe  et  il  serait  possible  de  la  faire  appliquer  par  la  voie 
judiciaire,  juges  de  Paix  et  Tribunaux,  à  la  demande  d'un  intéressé. 
Les  tribunaux  pourraient,  d'ailleurs,  s'entourer  d'experts  compétents. 
Les  frais  devraient  être,  sauf  les  cas  d'expertises,  nuls,  ou  peu  élevés. 

Le  retour  d'une  loi  au  pouvoir  judiciaire,  qui  n'est  pas,  comme  les 
corps  élus,  astreint  aux  satisfactions  et  aux  rancunes  électorales,  serait 
un  retour  normal  de  cette  loi  à  des  juges  naturels,  pouvant  eux-mêmes 
s'entourer   d'experts   compétents. 

C'est  donc  le  salut  de  la  loi  du  i5  février  1902  que  je  demande. 
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19™"^  Section.  —  Hygiène  et  médecine  publique. 

Les  idées  modernes  sur  l'acide   urique  et  les  pu  ri  nés 

che{  riiomme. 

M.  Pierre  Fauvel,  professeur  à  l'Université  catholique  (Angers). 


La  brièveté  de  ce  rapport  excluant  la  possibilité  de  faire  l'historique  et  la 
bibliographie  de  la  question,  je  me  bornerai  à  résumer  les  notions  principales 
paraissant  acquises  et  à  indiquer  les  points  à  élucider  et  les  recherches  nouvelles 
à  entreprendre  (1). 

Définitions.  —  On  désigne  sous  le  nom  de  purines  toute  une  série  de  composés 
appartenant  à  la  même  famille  chimique  que  l'acide  urique  et  renfermant  tous 
le  noyau  de  la  purine  (C^Az^)  substance  ainsi  nommée  parce  qu'elle  a  été 
extraite  d'abord  des  globules  du  pus. 

Les  principales  de  ces  substances  sont:  la  purine,  riiypoxanthine,  la  xanthine, 
l'acide  urique,  l'adénine,  la  guanine.  On  y  rattache  aussi  la  caféine  et  la  théo- 
bromine,  mais  ces  dernières  substances  appartiennent  à  la  catégorie  particulière 
des  méthylxanthines,  jouissant  de  propriétés  spéciales. 

L'acide  urique,  la  xanthine  et  l'hypoxanthine  existent  normalement  dans 
l'urine  de  l'homme. 

Origine  des  purines.  —  Quelle  en  est  l'origine? De  nombreuses  théories,  n'ayant 
plus  qu'un  intérêt  historique,  ont  été  proposées  à  ce  sujet.  Maintenant,  semble- 
t-il,  on  peut  considérer  comme  démontré  par  les  travaux  de  Fischer,  Kossel, 
Weintraub,  Hess  et  Schmoll  que  l'acide  urique  provient  du  dédoublement  des 
nucléines  de  l'organisme  et  des  aliments.  C'est  finalement  un  produit  d'oxyda- 
tion des  bases  xanlhiques  ou  purines.  Quant  aux  processus  biochimiques  sous 
l'influence  desquels  se  produit  ce  dédoublement  dans  l'organisme,  ils  sont  pro- 
bablement très  compliqués  et  encore  mal  connus. 

Les  substances  albuminoïdes  alimentaires  ou  protéides  peuvent  être,  au  point 
de  vue  qui  nous  occupe,  divisées  en  trois  classes. 

1°  Les  albumines  proprement  dites  constituant  le  plasma  de  la  cellule  vivante, 
animale  ou  végétale,  telles  sont  l'albumine  du  blanc  d'oeuf,  celle  des  muscles, 
telles  encore  la  légumine,  le  gluten,  la  maisine  et  divers  protéines  végétales. 

Ces  albumines  ne  renferment  pas  de  phosphore  et  ne  donnent  pas  d'acide  nucléi- 
nique  dans  leurs  produits  de  dédoublement. 

(1)  La  plupart  de  mes  recherches  ont  déjà  été  communiquées  aux  précédents  congrès  de  l'Associa- 
tion Française. 
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2°  Les  para-nucléines  (vitelline  du  jaune  d'œuf,  caséine  du  lait)  renferment 
un  peu  de  phosi^hore  et  tic  donnent  pas  non  plus  d'acide  nucléinique  ni  de  bases 
xanlhiques. 

3"  Les  nucléines,  ou  nucléo-albumines,  riches  en  j>hosphore,  donnent  naissance 
par  dédoublement  à  de  l'acide  nucléinique,  puis  à  des  bases  xanlhiques  et  finalement 
à  de  l'acide  urique. 

D'après  le  schéma  maintenant  classique,  ces  nucléo-albumines  se  scindent 
d'abord  en  albumine  et  nucléine,  cette  dernière  en  albumine  et  acide  nucléi- 
nique qui  se  fragmente  ensuite  en  donnant  :  1°  de  l'acide  phosphorique  ;  2°  des 
hydrates  de  carbone  ;  3°  des  bases  xanthiques  ;  ¥  de  l'acide  thyminique. 

L'acide  thyminique  produit  aux  dépens  de  l'acide  nucléinique,  en  même  temps 
que  l'acide  urique,  jouit  de  la  propriété  de  maintenir  ce  dernier  en  solution, 
même  en  présence  des  acides. 

Chez  Vhomme  sain  l'acide  urique  paraît  provenir  toujours  despurines  ou  bases 
xanthiques,  soit  directement,  soit  indirectement  par  le  dédoublement  des 
nucléo-albumines. 

Purines  endogènes  et  exogènes.  —  L'acide  urique  ainsi  produit  a  une  double 
origine  :  une  partie  provient  du  fonctionnement  même  de  l'organisme,  le  sur- 
plus provient  des  nucléines  et  des  purines  libres  ou  combinées  des  aliments.  On 
est  donc  amené  à  distinguer  l'acide  urique  endogène  de  l'acide  urique  exogène, 
provenant  de  l'alimentation. 

Le  foie  et  la  rate  paraissent  être  les  principaux  lieux  de  formation  des  purines 
mais  en  réalité  ces  corps  se  forment  dans  tous  les  tissus  et  l'acide  urique  endo- 
gène pi^ovient  : 

1°  J3e  la  destruction  des  leucocytes  ; 

2°  De  la  destruction  des  noyaux  des  cellules  des  tissus  ; 

3°  D'après  Burian,  de  l'hypoxanthine  produite  par  le  muscle  au  repos  et  au 
travail,  transformée  en  acide  urique  par  une  oxydase  du  muscle  ; 

4°  Du  dédoublement  diastasique  des  nucléo-protéides  des  tissus,  soit  par  les 
diastases  protéolytiques  de  ceux-ci,  soit  par  la  nucléase  du  tissu  pancréatique. 

On  a  en  effet  décrit  de  nombreuses  diastases  jouant  un  rôle  dans  la  produc- 
tion de  Facide  urique,  tandis  qu'une  autre,  la  diastase  uricolytique,  le  détruirait. 
L'acide  urique  excrété  représenterait  seulement  la  différence  entre  ces  deux 
actions  contraires.  Mais  ces  questions  sont  encore  loin  d'être  élucidées  d'une 
façon  satisfaisante  et  on  ne  peut  guère  conclure  avec  sécurité  des  phénomènes 
se  passant  dans  des  extraits  ou  des  macérations  d'organes  à  ceux  dont  les  tissus 
vivants  sont  le  siège. 

Minimum  endogène.  —  Quoiqu'il  en  soit  de  ces  processus  on  a  constaté  expé- 
rimentalement que  chez  l'homme  sain  l'excrétion  urique  peut  être  réduite  con- 
sidérablement en  supprimant  tous  les  aliments  renfermant  des  purines  ou  des 
nucléines  susceptibles  d'en  fournir.  Mais,  même  avec  une  alimentation  sans 
purines,  l'homme  sain  continue  à  excréter  régulièrement  une  certaine  quantité 
de  purines  et  d'acide  urique  provenant  du  fonctionnement  même  de  l'orga- 
nisme et  qu'il  est  impossible  de  faire  disparaître. 

C'est  ce  que  l'on  appelle  le  minimum  endogène. 

De  nombreuses  recherches  ont  été  ellectuées  à  ce  sujet  et  celles  qui  ont  été 
exécutées  avec  les  précautions  nécessaires,  c'est-à-dire  :  régime  sans  purines 
maintenu  un  temps  suffisant    et  équilibre  azoté  bien  réalisé,  ont  fourni  des 
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résultats  suffisamment  concordants  pour  pouvoir  être  considérés  comme  l'ex- 
pression de  la  réalité. 

En  voici  le  résumé  : 

1°  La  quantité  des  purines  et  de  l'acide  urique  endogène  est  constante  pour 
un  sujet  donné  ; 

2°  Elle  varie  peu  d'un  sujet  à  l'autre  ; 

3°  Elle  est  indépendante  de  la  nature  animale  ou  végétale  du  régime; 

4^  Elle  est  sans  aucun  rapport  avec  la  quantité  d'albumine  ingérée,  tant  que 
celle-ci  ne  renferme  ni  purines,  ni  nucléo-albumines  ; 

5°  Il  n'existe  aucun  rapport  constant  entre  l'acide  urique  et  l'urée,  pas  plus 
qu'entre  l'azote  uréique  et  l'azote  total  ; 

6°  L'excrétion  endogène  est,  en  moyenne,  par  vingt-quatre  heures,  et  en 
chiffres  ronds,  de  400  à  500  milligrammes  pour  les  xantho-uriques  et  de  280  à 
3o0  milligrammes  pour  l'acide  urique  seul  ; 

7"  Un  travail  musculaire,  même  considérable,  est  sans  action  notable  sur 
l'excrétion  endogène; 

8°  L'acide  urique  endogène  n'est  généralement  pas  précipité  de  l'urine  par 
l'acide  chlorhydrique. 

Influence  de  l'acide  thijininiquc.  —  Ce  dernier  résultat  tient  sans  doute  à  ce 
que  l'acide  urique  endogène  est  toujours  accompagné  d'acide  thyminique  formé 
en  même  temps  et  le  maintenant  en  solution.  On  sait,  en  effet,  qu'une  solution 
d'acide  urique  dans  l'acide  thyminique  ne  précipite  que  très  faiblement  et  très 
difficilement  par  les  acides.  Par  contre,  la  présence  de  l'acide  thyminique  ne 
gène  en  rien  le  dosage  de  l'acide  urique  par  la  méthode  d'IIaycraft-Denigès  à 
l'argent  et  par  celle  de  Folin  à  l'urate  d'ammoniaque. 

On  a  émis  l'hypothèse  de  la  destruction  de  la  combinaison  acide  urique-acide 
thyminique  au  niveau  du  rein,  le  premier  passant  seul  dans  l'urine.  Je  crois 
qu'il  y  aurait  lieu  de  reprendre  des  recherches  à  cet  égard  car  l'absence  de 
précipitation  de  l'acide  urique  par  les  acides  dans  l'urine  d'un  sujet  au  mini- 
mum endogène  plaide  en  sens  contraire. 

Nécessité  de  V équilibre  azoté.  —  Pour  obtenir  tous  ces  résultats  au  régime  sans 
purines,  il  est  absolument  nécessaire  que  l'équilibre  azoté  soit  bien  réalisé. 
Lorsqu'il  ne  l'est  pas,  le  sujet,  excrétant  plus  d'azote  qu'il  n'en  reçoit,  prend  la 
différence  aux  dépens  de  ses  propres  tissus.  Tout  se  passe  alors  comme  s'il  ingé- 
rait une  quantité  de  viande  correspondante.  Une  expérience  faite  dans  ces  con- 
ditions m'a  donné  une  augmentation  d'acide  urique  proportionnelle  à  la  destruc- 
tion de  la  matière  azotée  du  sujet  (1).  Dans  le  jeûne,  l'excrétion  urique  est,  pour 
la  même  raison,  supérieure  au  minimum  endogène  et  n'a  plus  les  caractères 
qu'elle  présente  au  régime  sans  pui'ines,  le  sujet  devenant  un  véritable  Carni- 
vore. 

Excrétion  urique  exogène.  —  Lorsque  les  aliments  renferment  des  purines  ou 
des  nucléines  susceptibles  de  se  dédoubler  en  acide  urique,  l'excrétion  purique 
augmente  proportionnellement  à  l'ingestion  de  ces  aliments.  Elle  peut  devenir 
fc^'t  élevée  et['présenter  certaines  particularités. 

(I)  p.  l'AuvEL  :  C.  R.  Soc.  de  Biologie,  22  mai  1909. 
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Proportion  de  l'acide  urique  aux  purines.  —  Chez  l'homme  sain,  le  rapport  de 
l'acide  urique  aux  purines  totales  est  constant  pour  une  alimentation  déterminée 
mais  très  dilTérent  d'un  régime  à  l'autre. 

Il  est,  en  moyenne,  de  73  0/0  au  régime  strictement  sans  purines  ;  de  86  0/0 
avec  200  grammes  de  haricots  par  jour  ;  de  40  0/0,  environ,  avec  80  à  100  grammes 
de  chocolat  ou  avec  quatre  tasses  de  café  noir.  //  varie  en  raison  inverse  de  la 
quantité  des  méthylxanthines  (caféine  ou  théobromine)  ingérées.  Ce  rapport  ne 
peut  avoir  aucune  valeur  lorsque  l'alimentation  n'est  pas  connue  d'une  façon 
très  exacte. 

Aliments  riches  en  purines.  —  Les  aliments  les  plus  riches  en  purines  sont 
d'abord,  parmi  ceux  d'origine  animale  :  les  extraits  de  viande  (10  0/0),  le  bouil- 
lon (1  à  5  0/0),  le  ris  de  veau  (1,207  0/0),  la  cervelle,  le  foie  (0,330  0/0),  la 
viande  de  boucherie  (0,068  à  0,247  0/0),  le  lapin  (0,114  0/0),  la  volaille  (0,150  0/0), 
le  poisson  (0,070  à  0,140  0/0).  l'armi  les  végétaux  :  les  légumineuses  (0,045 
à  0,076  0/0),  les  champignons,  la  farine  d'avoine  (0,064  0/0),  les  asperges 
(0,026  0/0),  le  chocolat  (théobromine  =  1,43  0/0),  le  café  (caféine  =  1,24  0/0), 
le  thé  (1,35  à  3,58  0/0),  la  bière  (0,015  à  0,018  0/0). 

Le  beurre,  le  fromage,  le  lait,  les  œufs  n'en  contiennent  que  des  traces  insi- 
gnifiantes ;  il  en  est  de  môme  des  légumes  et  des  fruits,  sauf  les  exceptions  ci- 
dessus. 

Précautions  à  observer.  —  Pour  étudier  l'action  des  aliments  et  des  médica- 
ments sur  l'excrétion  urique,  un  certain  nombre  de  précautions  sont  absolument 
indispensables. 

Le  sujet  doit  être  mis  d'abord  à  un  régime  sans  purines  pendant  un  temps 
assez  long  pour  que  son  excrétion  urique  devienne  constante  et  soit  réduite  au 
minimum  endogène,  l'équilibre  azoté  étant  en  outre  réalisé.  Le  régime  doit  être 
maintenu  tous  les  jours  identique,  qualitativement  et  quantitativement,  c'est-à- 
dire  comporter  tous  les  jours  exactement  le  même  poids  des  mêmes  aliments. 
On  donne  ensuite,  pendant  plusieurs  jours,  l'aliment  à  étudier,  puis  on  revient, 
pendant  un  certain  temps  au  régime  antérieur.  On  dose  tous  les  jours  dans 
l'urine  des  vingt-quatre  heures  :  1°  le  total  des  purines;  2°  l'acide  urique;  3°  la 
quantité  d'acide  urique  susceptible  de  précipiter  par  l'acide  chlorhvdrique.  Dans 
ces  conditions  seulement,  on  peut  arriver  à  déterminer  avec  exactitude  l'influence 
d'un  facteur  donné  sur  l'excrétion  urique. 

Ces  conditions  sont  fastidieuses  et  diiïiciles  à  réaliser,  mais  je  ne  saurais  trop 
le  répéter,  elles  sont  absolument  indispensables.  Faute  d'avoir  été  observées, 
toutes  les  recherches  anciennes  et  un  trop  grand  nombre  de  récentes  sont  inu- 
tilisables. 

Régime  carné.  —  En  appliquant  cette  méthode  au  régime  carné,  on  constate 
qu'environ  la  moitié  des  purines  de  la  viande  et  du  poisson  passe  dans  l'urine, 
augmentant  énormément,  de  ce  fait,  l'excrétion  urique  qui  passe  de  300  milli- 
grammes à  ls'',5  et  davantage. 

Lorsque  la  viande  est  introduite  dans  la  ration,  fait  particulièrement  remar- 
quable, l'acide  urique  précipite  très  facilement,  soit  spontanément,  soit  par 
l'acide  chlorhvdrique.  Enfin,  la  hausse  de  l'excrétion  urique,  immédiate  après 
l'ingestion  de  la  viande,  persiste  plusieurs  jours  après  la  suppression  de  cet 
aliment.  - 

En  résumé,  la  viande  et  le  poisson  engendrent  une  grande  quantité  d'acide  urique 
précipitant  facilement  et  diffficile  à  éliminer. 


Ceci  tient,  sans  doute,  à  ce  que  la  viande  renferme  naturellement  une  cer- 
taine quantité  de  purines  libres;  la  cuisson  met,  en  outre,  en  liberté  une  partie 
des  purines  qui  étaient  combinées  à  l'acide  thyminique.  C'est  vraisemblablement 
cette  portion  de  l'acide  urique  qui  précipite  facilement  n'étant  plus  accompagnée 
de  son  dissolvant  physiologique. 

Légumineuses.  —  p]n  expérimentant  de  la  même  façon  rigoureuse  avec  des 
légumineuses  (haricots)  riches  en  purines,  j'ai  constaté  également  une  notable 
augmentation  de  l'excrétion  purique,  portant  principalement  sur  l'acide  urique 
dont  une  fraction  notable  précipite  alors  facilement  par  les  acides.  Laclion  des 
légumineuses  est  donc  analogue  à  celle  de  la  viande. 

Méthylxanthines.  —  Le  café,  le  thé  et  le  chocolat,  riches  en  méthylxanthines 
(caféine,  théobromine),  doivent,  a  priori,  augmenter  fortement  l'excrétion  purique. 
C'est  bien  ce  que  montre  l'expérience.  Mais  des  recherches  conduites  suivant  la 
méthode  rigoureuse  reconnue  nécessaire  ont  fait  découvrir  plusieurs  particula- 
rités inattendues.  Chez  l'homme  sain,  au  régime  par  ailleurs  sans  purines,  le  cho- 
colat et  le  café  augmentent  l'excrétion  des  purines,  mais  diminuent  l'excrétion  de 
l'acide  urique  qui  ne  précipite  plus  par  les  acides. 

Le  café  et  le  chocolat  empêchent  même,  parfois,  la  précipitation  de  l'acide 
urique  avec  des  aliments  la  produisant  d'ordinaire,  tels  que  les  légumineuses. 
La  diminution  de  Tacide  urique  n'est  pas  due  à  une  rétention  dans  l'organisme. 

Action  des  œufs.  —  Les  œufs  ne  contiennent  pas  de  purines  et  malgré  des 
affirmations  contraires,  les  expériences  de  Hall,  de  Hess,  de  SchmoU  et  les 
nôtres  ont  montré  qu'ils  sont  sans  action  sur  l'excrétion  urique  chez  l'homme 
sain.  Ce  résultat  était  d'ailleurs  à  prévoir,  la  vitellinede  l'œuf,  comme  la  caséine 
du  lait,  étant  une  para-nucléine  dont  les  produits  de  dédoublement  ne  donnent 
pas  de  purines. 

Précipitants  et  dissolvants.  —  Sous  ces  appellations  on  classe,  les  agents  suscep- 
tibles de  modifier  l'excrétion  urique  en  plus  ou  en  moins.  On  considère  comme 
des  précipitants  les  acides  minéraux,  certains  sels  métalliques  (de  fer,  de  plomb, 
de  mercure,  d'argent,  de  cuivre,  de  manganèse,  de  lithium,  de  calcium),  l'am- 
moniaque, les  iodures.  certains  hyposulfifes  et  diverses  substances  telles  que 
l'opium,  la  morphine,  la  strychnine,  la  cocaïne,  l'antipyrine. 

Parmi  les  dissolvants  on  range  généralement:  les  alcalins  (à  l'exception  de 
l'ammoniaque  et  de  la  lithine),  l'acide  salicylique,  les  salicylates,  le  salol,  la 
pipérazine,  la  quinine,  la  belladone,  l'atropine,  l'urotropine. 

On  peut  constater  expérimentalement  l'action  de  ces  divers  agents  sur  l'ex- 
crétion urique.  Quant  à  savoir  s'ils  agissent  par  voie  de  dissolution  ou  de  préci- 
pitation comme  le  pense  Haig,  c'est  une  autre  affaire  !  La  façon  dont  ces  agents 
se  comportent  in  vitro  avec  l'acide  urique  ne  nous  renseigne  pas  a  priori  sur  leur 
action  dans  l'organisme.  Ainsi  les  sels  de  lithine,  excellents  dissolvants  de  l'acide 
urique  dans  un  tube  à  essai,  paraissent  plutôt  en  entraver  la  solution  dans  l'or- 
ganisme. 

Acides.  —  Avec  l'acide  formique,  l'acide  phosphorique,  le  chlorure  de  calcium, 
l'acide  chlorhydrique,  j'ai  constaté  une  diminution  notable  des  purines  et  de 
l'acide  urique,  le  régime  contenant  ou  non  des  purines. 

Chez  l'homme  sain  cette  diminution  n'étant  suivie  d'aucune  augmentation 
compensatrice,  même  avec  l'emploi  de  dissolvants,  ne  semble  pas  devoir  être 
attribuée  à  une  précipitation  suivie  de  rétention  dans  l'organisme.  L'excrétion 
urique  se  fait  donc  régulièrement  chez  l'homme  sain  et  la  rétention  est  un  mythe. 
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Alcalins.  —  S'il  en  est  bien  ainsi,  les  dissolvants  ne  doivent  avoir  aucune 
influence  sur  un  sujet  au  régime  sans  purines  dont  l'excrétion  est  réduite  au 
minimum  endogène. 

C'est  en  efl'et  ce  que  montre  l'expérience.  Dans  ces  conditions  le  bicarbonate 
de  soude,  même  à  la  dose  de  6  grammes  par  jour,  n'a  aucun  effet  marqué  sur 
l'excrétion  des  xantho-uriques  et  de  l'acide  urique. 

Acide  thyminique.  —  Il  en  est  de  même  du  dissolvant  physiologique  qu'est 
l'acide  thyminique.  Chez  l'homme  sain,  même  lorsque  le  régime  contient  une 
petite  quantité  d'aliments  riches  en  purines,  on  constate  aussi  un  résultat  iden- 
tique. Tout  récemment  Duhamel  (1)  a  confirmé  ces  expériences  en  montrant 
aussi  que  lacide  thyminique  est  sans  action  sur  l'excrétion  urique  d'un  sujet 
sain  ayant  un  régime  moyen,  mi-carné,  mi-végétarien. 

Chez  le  goutteux,  Schmoll,  Fenner,  Breton,  Duhamel  ont  montré  que  l'acide 
thyminique  augmente  considérablement  l'excrétion  urique. 

Saiicylate  de  soude.  —  Parmi  les  dissolvants  de  l'acide  urique  le  salicylate  de 
soude  a  une  action  tout  à  fait  particulière  qu'il  importe  de  connaître.  A  faible 
dose  (l  à  2  grammes)  il  diminue  fortement  l'excrétion  des  purines  et  surtout  de 
l'acide  urique. 

Cette  diminution  n'est  suivie  d'aucune  augmentation  compensatrice.  A  dose 
plus  élevée  (supérieure  à  3  grammes),  que  le  régime  comporte  ou  non  des 
purines,  il  provoque  une  forte  augmentation  de  l'excrétion  urique,  suivie  d'une 
diminution  compensatrice,  de  sorte  que  si  l'on  fait  la  moyenne  de  l'augmenta- 
tion et  de  la  diminution  subséquente,  on  ne  trouve  pas  une  élimination  totale 
supérieure  à  celle  des  jours  précédents.  Chez  l'homme  sain  le  salicylate  pi'ovoque 
donc  seulement  une  accélération  passagère  de  l'excrétion  urique  et  non  une  aug- 
mentation véritable  de  l'élimination. 

Pipérazine.  —  Chez  l'homme  sain,  aux  doses  de  1  à  4  grammes  par  jour,  la 
pipérazine  diminue  très  notablement  l'excrétion  urique  et  davantage  encore 
celle  des  purines.  Cet  etîet  est  même  plus  marqué  au  régime  avec  purines 
qu'au  régime  sans  purines.  Dans  le  cas  considéré,  cette  drogue  paraît  donc  loin 
de  favoriser  l'élimination  urique. 

Questions  à  élucider.  —  Même  en  ce  qui  concerne  l'homme  sain,  nous  voyons 
qu'un  certain  nombre  de  questions  restent  encore  à  élucider,  indépendamment 
des  processus  de  formation  de  l'acide  urique  dans  l'organisme. 

La  question  de  l'acide  urique  dans  le  sang  demande  de  nouvelles  études.  On 
sait  que  Haig  base  sa  théorie  de  la  coUémie  sur  un  état  colloïdal  que  l'acide 
urique  serait  susceptible,  d'après  lui,  de  prendre  dans  le  sang. 

On  n'a  jamais  encore  vérifié  expérimentalement  la  réalité  de  cette  forme 
colloïde  dans  le  sang  humain. 

Il  y  aurait  lieu  aussi  de  faire  de  nouvelles  recherches  sur  l'acide  thyminique 
afin  de  s'assurer  si  cet  acide  passe  dans  l'urine  avec  l'acide  urique  ou  s'il  en  est 
séparé  par  le  rein,  ainsi  que  le  pensent  plusieurs  auteurs. 

Nous  avons  vu  que  les  méthylxanthines,  tout  en  diminuant  l'acide  urique,  aug- 
mentent fortement  les  purines.  Il  serait  intéressant  de  savoir  sous  quelle  forme 
elles  sont  excrétées,  dans  quelles  proportions,  quelles  modifications  elles 
subissent  et  quel  est  le  sort  de  la  portion  que  l'on  ne  retrouve  pas  dans  l'urine. 
Nos  connaissances  actuelles  sont  encore  fragmentaires  et  insulfisantes. 

(1)  Duhamel  -.L'acide,  thyminic/ue  (solurol)  dans  la  thérapeiilique  des  maladies  goutteuses,  —  Vigot, 
frères,  1909. 
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Les  effets  de  la  caféine  et  de  la  théobromine  sont-ils  identiques  à  ceux  obser- 
vés au  régime  végétarien  lorsque  le  chocolat  et  le  café  sont  associés  à  une  diète 
fortement  carnée  ? 

Il  faudrait  encore  déterminer  exactement  la  teneur  en  purines  d'un  grand 
nombre  d'aliments  avant  et  après  la  cuisson. 

Pathologie  de  l'acide  urique.  —  Le  métabolisme  du  malade  devant  être  diffé- 
rent de  celui  de  l'homme  sain  on  ne  peut  donc  conclure  a  priori  de  l'un  à 
l'autre.  C'est  ce  que  nous  montre  d'ailleurs  l'expérimentation  dans  le  cas  du 
goutteux  chez  lequel  l'acide  thyminique,  sans  action  sur  l'homme  bien  portant, 
provoque  une  forte  décharge  urique.  D'après  Schmoll,  le  goutteux  fabrique  syn- 
thétiquement  de  l'acide  urique  aux  dépens  des  paranucléines  (caséine)  qui  sont 
sans  action  sur  l'excrétion  urique  de  l'homme  sain.  Il  faudrait  voir  si  les  œufs 
n'ont  pas  aussi  le  même  inconvénient  chez  l'uricémique. 

Récemment  Labbé  et  Hancu  ont  montré  que  l'excrétion  des  purines  et  de 
l'acide  urique  chez  le  goutteux  saturnin  se  fait  d'une  façon  anormale. 

Il  importerait  donc  de  reprendre  toutes  ces  questions  dans  les  différentes  dia- 
thèses  par  les  méthode?  rigoureuses  de  la  physiologie,  en  ne  perdant  pas  de  vue 
qu'une  analyse  d'urine  isolée  n'a  aucune  signification  et  qu'on  ne  peu*  obtenir 
de  résultats  utilisables  si  le  régime  alimentaire  n'est  pas  exactement  déterminé 
■et  maintenu  identique  pendant  une  expérience  de  longue  durée. 

APPLICATIONS   PRATIQUES 

.Si  la  pathologie  de  l'acide  urique  est  encore  insuffisamment  connue  et  si  l'on 
ne  peut  appliquer  aux  malades  toutes  les  conclusions  valables  pour  l'homme  sain, 
il  n'en  est  pas  moins  certain  qu'il  est  absolument  indiqué  de  suppi'imer  com- 
plètement tout  apport  d'acide  urique  exogène  dans  les  maladies  relevant  de  la 
diathèse  urique. 

L'alimentation  sans  purines  est  le  régime  de  choix  des  uricémiques.  ■ —  Le  lait,  le 
fromage,  le  beurre,  les  œufs,  les  céréales  et  leurs  dérivés  (pain,  biscuits,  farines, 
pâtes),  les  fruits,  les  légumes  et  en  général  tous  les  aliments  végétaux,  sauf  les 
•quelques  exceptions  déjà  signalées  (légumineuses,  champignons,  asperges) 
■offrent  des  ressources  variées  pour  composer  un  régime  sans  purines  adapté 
rationnellement  aux  facultés  digestives  de  chaque  sujet. 

On  ne  devra  pas  oublier,  cependant,  que  le  goutteux  peut  fabriquer  syiithé- 
tiquement  de  l'acide  urique  aux  dépens  des  albumines  et  para-nucléines,  il  sera 
donc  prudent  de  réduire  le  plus  possible  l'azote  de  sa  ration. 

En  ce  qui  concerne  l'homme  sain  la  réduction  des  purines  alimentaires  exerce 
■une  action  favorable  sur  la  résistance  à  la  fatigue  et  sur  le  rendement  en  tra- 
vail physique  et  intellectuel. 

Cependant,  dans  bien  des  cas,  le  régime  strictement  sans  purines  est  insuffi- 
samment excitant  pour  un  homme  actif,  bien  portant  et  inférieur  au  régime 
végétarien  ordinaire.  L'usage  modéré  du  thé,  du  café  ou  du  chocolat  paraît  plus 
favorable  que  nuisible  au  végétarien  en  bonne  santé.  Il  n'est  pas  du  tout  prouvé 
<ju'il  en  soit  de  même  au  régime  carné. 
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L'assainissement  d'une  grande  ville. 
M.  E.  RolantiS, 

Chef  de  Laboratoire  à  l'Institut  Pasteur,  Lille. 
Auditeur  au  Conseil  supérieur  d'hygiène  publique  de  France. 


Les  Congrès  provinciaux  ont  cet  avantage  de  proposer  à  la  discussion  des 
questions  intéressant  soit  la  région,  soit  la  ville  qui  en  est  le  siège.  Déjà  aux 
réunions  antérieures  de  l'Association  française  pour  l'Avancement  des  Sciences, 
la  section  d'hygiène  avait  été  saisie  de  ces  questions.  M.  le  professeur  Maurel, 
le  président  actuel  de  cette  section,  a  bien  voulu  nous  charger  d'exposer,  dans 
un  rapport  devant  servir  de  base  à  la  discussion,  comment  on  pouvait  réaliser 
l'assainissement  de  Toulouse.  Nous  l'en  remercions  vivement  ainsi  que  M.  le 
D''  Chabaud,  directeur  du  Bureau  d'hygiène  qui  nous  a  prodigué  les  documents 
et  renseignements  qui  nous  ont  facilité  notre  tâche. 

Toulouse  est  une  ville  importante  non  seulement  par  le  nombre  de  ses  habi- 
tants, 149.438  ce  qui  la  classe  la  sixième  de  France,  mais  aussi  par  son  activité 
industrielle  et  commerciale,  malheureusement  elle  ne  présente  pas  un  état 
sanitaire  irréprochable.  La  statistique  publiée  par  le  Ministère  de  l'Intérieur 
pour  1908  donne  les  nombres  suivants  : 

NAISSANCES  DÉCÈS 

par  1 .000  habitants. 

Paris  (2.722.731  habitants) 18,7  17,7 

Villes  de  plus  de  100.000  habitants  (moyenne) 20,7  21,2 

Toulouse 18,2  23,1 

Parmi  les  villes  ayant  plus  de  100.000  habitants,  si  on  en  exclut  les  deux 
ports  de  Toulon  et  Marseille,  c'est  Toulouse  qui  a  fourni  le  plus  grand  nombre 
de  cas  de  fièvre  typhoïde,  51,  pendant  cette  même  année. 

D'après  MM.  Macé  et  Imbeaux,  rHijgicne  et  la  Salubrité  générales  des  collectivités 
urbaines  et  rurales,  «  d'une  façon  générale,  on  peut  dire  que  ce  sont  les  nombreux 
déchets  de  la  vie  et  de  l'activité  humaine  qui  déterminent,  dans  toutes  ces 
agglomérations,  les  causes  d'insalubrité.  Ces  déchets  vicient  l'atmosphère, 
polluent  le  sol,  contaminent  directement  ou  indirectement  les  eaux;  ils  modi- 
fient d'une  façon  spéciale,  défavorable,  le  milieu  urbain  constitué,  qui  peut 
déjà  se  ressentir  de  conditions  plus  ou  moins  mauvaises  résultant  de  la  situa- 
tion, du  climat  de  la  ville.  » 

A  Toulouse,  comme  encore  dans  bien  des  villes  de  France,  les  égouts  ne  ser  - 
vent  qu'à  l'évacuation  des  eaux  pluviales  et  des  eaux  ménagères  et  industrielles, 
tandis  que  les  excréta  humains  ou  animaux  sont  reçus  dans  des  fosses  fixes 
attenantes  à  chaque  maison.  Ce  voisinage  immédiat  de  matières  de  putréfaction, 
qui  dégagent  toujoui-s  des  odeurs  malsaines,  est  encore  rendu  plus  dangereux 
par  la  contamination  fréquente  du  sous-sol,  car  si  certaines  fosses  sont  plus  ou 
moins  étanchcs.  la  plupart  sont  intentionnellement  transformées  en  puisards 
qui  permettent  l'absorption  des  matières  par  le  sol. 

Aussi  la  municipalité,  voulant  appliquer  le  principe  hygiénique  que  tous  les 
déchets  de  la  vie  doivent  être  évacués  le  plus  rapidement  possible,  sans  séjour- 
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nor  ni  fermenter  dans  les  maisons,  a-t-elle  ouvert  en  1906  un  concours  pour 
l'assainissement  de  la  ville.  Les  articles  principaux  du  programme  étaient  les 
suivants  : 

Art.  2.  —  L'attention  des  concurrents  est  toutefois  appelée  sur  ce  fait  que, 
par  suite  des  dispositions  défectueuses  des  égouts  existants,  du  défaut  de  pente 
de  la  ville,  de  l'absence,  dans  la  banlieue  de  Toulouse,  de  champs  d'épandage 
suffisants  et  convenablement  situés,  par  suite  aussi  de  la  diQiculté  de  se  procu- 
rer en  abondance  l'eau  nécessaire  à  la  dilution  des  matières,  le  système  du 
tout-à-l'égout  unitaire  avec  champs  d'épandage,  tel  qu'il  est  appliqué  à  Paris, 
dans  la  presqu'île  de  Gennevilliers,  semble  devoir  se  heurter  à  des  difficultés 
particulières. 

Art.  3.  — 

Les  projets  devront  être  conçus  de  manière  à  utiliser,  partout  où  cela  sera 
possible,  tout  au  moins  pour  l'évacuation  des  eaux  pluviales,  les  égouts  exis- 
tants. Ces  égouts,  dont  Tétanchéité  est  sur  beaucoup  de  points  imparfaite,  ne 
devront,  en  aucun  cas,  recevoir  les  produits  des  fosses  d'aisances. 

AuT.  4.  —  L'entreprise  a  pour  objet  : 

1°  De  prendre  à  domicile  et  de  recevoir  dans  des  conduites  souterraines 
étanches,  pour  les  amener  au  dehors  dans  une  usine  où  elles  seront  traitées, 
soit  par  des  procédés  mécaniques,  soit  par  des  procédés  chimiques,  soit  par  des 
procédés  biologiques,  soit  par  des  systèmes  mixtes  comportant  une  combinaison 
judicieuse  et  rationnelle  de  ces  différents  procédés,  non  seulement  toutes  les 
eaux  ménagères,  mais  encore  tous  les  produits  des  fosses  d'aisances,  et  généra- 
lement toutes  les  eaux  souillées,  à  quelque  titre  et  de  quelque  manière  que  ce  soit  ; 

•2°  De  restituer  à  la  Garonne,  en  aval  de  la  Chaussée  de  Bazacle,  ces  eaux 
complètement  débarassées  de  tous  germes  pathogènes  et  ne  contenant  pas  un 
nombre  de  bactéi'ies  non  pathogènes  supérieur  à  celui  que  les  analyses  micro- 
biologiques permettent  de  découvrir  dans  les  eaux  de  la  Garonne  puisées  au 
pont  d'Empalot  ; 

3"  De  traiter,  par  le  procédé  le  mieux  approprié  aux  circonstances  locales, 
les  boues  provenant  de  l'épuration  des  eaux  usées  ; 

4°  De  conduire  directement  à  la  Garonne  les  eaux  des  pluies,  ainsi  que  les 
eaux  industrielles  préalablement  traitées. 

La  Commission  chargée  d'examiner  les  projets  présentés  au  concours  n'en 
retint  aucun  pour  des  raisons  diverses  qu'il  serait  trop  long  d'énumérer,  et 
déclara  qu'il  n'était  pas  douteux  qu'une  étude  sur  place  permettrait  d'établir 
un  projet  définitif. 

Les  concours,  tels  que  celui  qui  a  été  ouvert  par  la  municipalité  toulousaine 
ne  peuvent  facilement  aboutir,  car  l'étude  de  l'assainissement  d'une  ville  de 
cette  importance  est  longue  et  demande  le  concours  d'hommes  compétents,  ingé- 
nieurs et  hygiénistes,  dégagés  de  toute  préoccupation  de  faire  prévaloir  un 
système  dont  ils  sont  les  inventeurs  ou  les  exploitants.  De  plus  les  industriels, 
qui  désirent  concourir,  ne  peuvent  pas  toujours  engager  les  dépenses  de  temps 
et  d'argent  nécessaires  pour  l'établissement  d'un  projet. 

11  serait  préférable,  comme  l'ont  déjà  compris  certaines  municipalités,  de 
demander  à  quelques  ingénieurs  et  hygiénistes  indépendants  de  se  charger, 
avec  bien  entendu  le  concours  constant  des  services  municipaux,  de  tracer  un 
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travail  d'enseml)le  de  l'assainissement.  Ce  programme  arrêté  faciliterait  la 
tâche  des  industriels  appelés  ensuite  à  concourir  et  leur  permettrait  d'établie 
des  plans  et  devis  définitifs  qui  donneraient  à  la  municipalité  une  idée  nette 
des  sacrifices  qu'elle  doit  s'imposer. 

Toulouse  possède  actuellement  un  peu  plus  de  42  kilomètres  d"égouLs,  dont 
un  quart  en  médiocre  ou  mauvais  état.  Dans  les  articles  2  et  3  du  programme 
de  concours,  la  municipalité  indique  que  ces  égouts  devront  servir  à  l'évacua- 
tion des  eaux  pluviales.  Il  ne  semble  pas  qu'on  doive  y  admettre  les  eaux 
industrielles  car,  à  l'exception  des  eaux  de  condensation  ou  de  réfrigération,  la 
plupart  de  ces  eaux,  bien  que  ne  pouvant  être  suspectées  de  renfermer  des 
germes  pathogènes,  sont  très  souillées.  Comme  il  n'existe  pas  d'industries  reje- 
tant des  eaux  résiduaires  d'une  composition  capable  de  compromettre  une 
méthode  d'épuration,  il  serait  préférable  de  recevoir  ces  eaux  industrielles  dans 
le  réseau-vanne. 

Le  choix  du  système  séparatif  qui  a  reçu  l'approbation  de  la  commission 
du  concours,  s'impose  à  Toulouse,  par  suite  principalement  du  défaut  de  pente 
de  la  ville,  ce  qui  oblige  au  moins  pour  une  partie  du  territoire  à  relever  les 
eaux  pour  les  conduire  à  l'usine  d'épuration,  et  aussi  en  raison  de  l'utilité 
incontestable  de  cette  épuration  avant  le  rejet  au  fleuve. 

Les  égouts  existants,  servant  à  l'évacuation  des  eaux  pluviales,  doivent 
aussi  servir  à  l'assainissement.  Ils  seront  aménagés  de  telle  sorte  qu'ils  puissent 
abaisser  et  maintenir  le  niveau  de  la  nappe  souterraine  à  une  hauteur  suffisante 
au-dessus  de  la  surface,  de  manière  à  éviter  une  trop  grande  humidité  dans 
les  murs  des  habitations  et  une  mvasion  de  l'eau  dans  les  caves.  Cette  précau- 
tion est  indispensable  à  Toulouse,  où  le  sol  est  très  argileux,  et  où  les  inonda- 
tions sont  à  craindre  par  les  grandes  crues  de  la  Garonne. 

Le  réseau-vanne  doit  toujours  être  de  faible  section  et  établi  de  telle  sorte 
que  les  liquides  y  circulent  rapidement  sans  stagnation.  Des  chasses  périodiques 
doivent  balayer  toutes  les  canalisations  et  des  regards  fréquents,  tous  les 
50  mètres  au  maximum,  doivent  permettre  de  les  visiter.  11  y  a  lieu  d'y  prévoir 
une  bonne  ventilation  et  des  dispositifs  capables  d'empêcher  le  reflux  des 
odeurs  dans  les  habitations. 

11  existe  de  nombreux  systèmes  de  relèvement  des  eaux,  leur  étude  nous 
entraînerait  hors  du  cadre  d'un  rapport,  du  reste  leur  choix  est  dépendant 
plutôt  des  questions  économiques  que  des  questions  hygiéniques. 

Epuration.  —  Dans  les  Instructions  générales  relatives  à  la  construction  des  égouts, 
à  l'évacuation  et  à  Vépuration  des  eaux  d'égout  élaborés  par  MM.  Masson  et  le 
D''  A.  Calmette  et  approuvées  par  le  Conseil  Supérieur  d'Hygiène  publique  de 
France,  nous  trouvons  :  «  Il  n'est  pas  admissible  qu'une  ville  puisse  souiller 
d'une  manière  quelconque  les  cours  d'eau  qui  la  traversent  ou  qui  coulent  dans 
son  voisinage. 

»  Il  faut  que,  tenant  compte  des  circonstances  et  des  dispositions  spéciales  à 
chaque  localité,  les  autorités  sanitaires  n'exagèrent  pas  les  difficultés  du  pro- 
Idème  à  résoudre  et  sachent  se  borner  à  exiger  que  les  eaux  usagées  soient 
rendues  imputrescibles  aux  nappes  souterraines  ou  aux  cours  d'eau.  Il  serait 
évidemment  déraisonnable  d'imposer  aux  municipalités  l'obligation  de  rendre 
aux  rivières  ou  aux  fleuves  une  eau  plus  pure  que  celle  qu'on  peut  leur  emjjrunter. 

»  Quel  que  soit  le  procédé  employé,  on  peut  admettre  que  l'épuration  est 
satisfaisante  et  que  l'eau  traitée  peut  être  évacuée  sans  inconvénients  quand 
elle  ne  renferme  aucune  matière  en  suspension  susceptible  de  se  déposer  sur 
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les  bords  ou  dans  le  lit  des  rivières,  ni  aucune  matière  en  solution  capable,  soit 
de  fermenter  en  dégageant  des  gaz  nauséabonds,  soit  d'intoxiquer  les  êtres 
vivants,  animaux  ou  végétaux.  » 

La  ville  de  Toulouse  doit  rejeter  ses  eaux  épurées  dans  la  Garonne  ;  les 
20.000  mètres  cubes  d'eaux  se  dilueront  alors  dans  un  volume  considérable. 
Le  débit  minimum  du  fleuve  étant  de  3.024.000  mètres  cubes  par  jour,  la  dilu- 
tion sera  de  cent  cinquante  fois  et  par  débit  moyen  de  6.912.000  mètres  cuiies 
par  jour  elle  sera  portée  à  trois  cent  quarante  cinq  fois. 

Cette  situation  très  favorable  est  malheureusement  diminuée  par  ce  fait 
que  des  villes  très  proches  en  aval  (Blaganac  à  6  kilomètres)  s'alimentent  avec 
les  eaux  de  la  Garonne.  Il  est  donc  indispensable  de  pousser  l'épuration  aussi 
loin  que  possible  pour  que  la  composition  des  eaux  du  fleuve  à  l'arrivée  à 
Blaganac  soit  sensiblement  la  même  que  celle  des  eaux  en  amont  de  Toulouse. 

Les  données  du  problème  étant  posées  voyons  quels  procédés  d'épuration  peu- 
vent être  proposés  pour  les  eaux  d'égoul  de  Toulouse. 

On  peut  dire  qu'actuellement  seules  les  méthodes  biologiques  (naturelles  ou  arti- 
ficielles}, permettent  d'obtenir  une  épuration  satisfaisante,  l'emploi  des  moyens 
mécaniques  ou  des  réactifs  chimiques  n'étant  plus  considérés  que  comme  des 
traitements  préliminaires. 

En  effet  la  minéralisation  de  la  matière  organique  des  eaux  d'égout,  c'est-à- 
dire  sa  destruction  pour  obtenir  une  eau  épurée  imputrescible,  est  naturellement 
l'œuvre  des  microbes  qui  sont  chargés  de  remettre  en  circulation  les  éléments 
combinés  dans  les  déchets  de  la  vie. 

Les  eaux  d'égout  forment  un  milieu  contenant  les  matières  organiques  les 
plus  diverses,  depuis  les  plus  complexes,  voisines  de  l'état  vivant,  jusqu'aux 
plus  simples.  Le  rôle  des  microbes  dans  la  nature  est  de  détruire  ces  matiè)-es 
organiques,  et,  pour  cela,  il  faut  l'action  successive  et  pratiquement  simultanée 
d'une  infinité  d'espèces.  Les  uns  commencent  la  dégradation,  les  autres  la  con- 
tinuent, et,  de  proche  en  proche,  on  arrive  à  la  production  d'éléments  simples 
ou  de  combinaisons  que  nous  sommes  habitués  à  classer  parmi  les  composés 
minéraux.  Les  substances  solubles  deviennent  de  suite  la  proie  des  microbes; 
celles  qui  sont  insolubles  doivent  d'abord  se  dissoudre  sous  l'action  des  diastases 
sécrétées  par  les  ferments  qui  s'y  implantent. 

Les  substances  ternaires,  telles  que  la  cellulose,  les  sucres,  etc.,  sont  brûlées 
intégralement  et  donnent  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau.  Des  transformations 
analogues  s'accomplissent  pour  les  matières  azotées  et  les  derniers  termes  sont 
l'azote,  l'ammoniaque  et  l'acide  carbonique.  Mais  ici  la  transformation  va  plus 
loin,  de  nouvelles  espèces  de  microbes  oxydent  l'ammoniaque  pour  formel* 
l'acide  nitrique. 

Tous  les  microbes  capables  de  concourir  à  l'épuration  se  trouvent  normale- 
ment dans  les  eaux  d'égout,  aussi  tous  les  efforts  doivent  tendre  à  les  mettre 
dans  les  conditions  les  plus  favorables  à  leur  action. 

La  méthode  biologique  naturelle  est  ordinairement  appelée  épandage  et  mieux 
irrigation  terrienne  ou  irrigation  culturalc.  Si  on  peut  obtenir  l'épui'ation  sur  la 
plupart  des  sols,  il  en  est  relativement  peu  qui  peuvent  être  pratiquement  em- 
ployés dans  ce  but.  La  matière  organique  des  eaux  d'égout  doit  être  complète- 
ment retenue  dans  les  couches  supei-ficiclles,  le  sable  la  laisse  trop  facilement 
passer,  l'argile  qui  la  retient  bierî  est  imperméable  à  l'eau.  Il  faut  donc  que  le 
sol  soit  composé  de  sable  et  d'argile,  ou  de  calcaire  et  d'argile,  ou  encore  de 
sable  et  d'humus.  Il  faut  aussi  pour  que  la  minéralisation  de  cette  matière 
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organique  soit  rapide,  qu'elle  soit  placée  dans  un  milieu  meuble  et  bien  aéré, 
pour  que  les  microbes  y  trouvent  toujours  un  grand  excès  d'oxygène.  L'eau  doit 
s'écouler  assez  rapidement  pour  que  les  terres  ne  soient  jamais  immergées, 
aussi  est-il  toujours  indispensal^le  de  les  drainer  soigneusement. 

Les  doses  d'irrigations  sont  donc  très  \ariables  suivant  les  terrains,  ce  qui 
explique  pourquoi  la  dose  légale  annuelle  dans  les  domaines  de  la  ville  de  Paris 
est  de  40.000  mètres  cubes  par  hectare,  tandis  qu'elle  n'est  en  Allemagne  et  en 
Angleterre  que  de  12  à  15.000  mètres  cubes.  Ces  doses  varient  aussi  dans  des 
proportions  considérables  avec  la  culture  et  M.  Vincey  a  montré  que  les  prairies 
permanentes  peuvent  recevoir  quatre  fois  la  dose  légale  tandis  que  les  pommes 
de  terre  ne  peuvent  en  recevoir  (juc  la  moitié  et  les  asperges  le  quart. 

Il  ne  semble  pas  que  l'épandage  soit  applicable  aux  eaux  d'égout  de  Toulouse, 
car  ainsi  que  le  fait  pressentir  Tarticlc  2  du  programme  du  concours  son  appli- 
cation se  heurterait  à  des  difiicultés  particulières.  L'opinion  de  MM.  Imbeaux  et 
Launay,  qui,  lors  de  ce  concours,  ont  pu  s'en  rendre  compte  sur  place,  est  que 
les  terrains  de  la  vallée  de  la  Garonne  sont  trop  argileux. 

Il  serait  peut-être  possible  de  trouver  à  une  assez  grande  distance  de  la  ville 
des  terrains  propices,  mais  alors  les  longues  canalisations  et  les  dépenses  consé- 
cutives de  pompage  ne  seraient-elles  pas  prohibitives? 

11  faut  ajouter  qu'un  traitement  préalable,  tel  que  le  dégrossissage  par  des 
fibres,  permet  dans  tous  les  cas  d'élever  d'une  façon  très  importante  la  dose 
d'irrigation  et  ainsi  en  faciliter  l'opération. 

Les  difTicullés  de  l'épandage  des  eaux  d'égout  et  l'élude  des  transformations 
qui  s'accomplissent  alors  dans  le  sol  ont  conduit  à  rechercher  les  moyens 
capables  d'obtenir  l'épuration  sans  être  sous  la  dépendance  des  situations  locales, 
et  de  diminuer  autant  que  possible  les  surfaces  nécessaires;  de  là  sont  nés  les 
méthodes  biologiques  artificielles. 

L'épuration  des  eaux  d'égout  comprend  deux  phases  :  dans  la  première  on  en 
sépare  les  matières  en  suspension,  dans  la  seconde,  ou  épuration  proprement 
dite,  on  détruit  la  matière  organique  en  solution. 

Déjà  dans  l'épandage  les  boues  causent  un  embarras,  car  elles  colmatent  la 
surface  du  sol  qui  ne  se  laisse  plus  traverser  par  l'eau  et  on  est  obligé  par  des 
labourages  de  briser  cette  enveloppe. 

Dans  les  méthodes  biologiques  artificielles  on  a  employé  divers  procédés  pour 
l'élimination  des  boues,  ce  sont  :  la  décantation,  la  précipitation  chimique  et  la 
fosse  seplique. 

La  décantation,  soit  par  repos,  soit  par  écoulement  continu  ralenti,  a  le  grave 
inconvénient  de  donner  des  boues  en  voie  de  décomposition  et  par  suite  très 
désagréables  à  manier  et  à  transporter.  On  peut  faii-e  le  même  reproche  au 
dégrossissage  obtenu  par  les  filtres  à  gravier. 

La  précipitation  chimique  facilite  beaucoup  le  dépôt  des  matières  en  suspen- 
sion et  de  plus  entraîne  certaines  matières  colloïdales  organiques.  Mais,  si  elle 
donne  les  meilleurs  résultats  avec  les  eaux  résiduaires  industrielles  de  compo- 
sition constante,  il  n'en  est  pas  de  même  avec  les  eaux  d'égout  de  villes.  La 
composition  de  ces  dernières  est  extrêmement  variable  dans  le  cours  d'une 
journée  et  la  précipitation  pour  être  bonne  doit  être  produite  par  une  dose  de 
réactif  cliimique  en  ])ioportion  donnée  avec  la  quantité  de  matière  à  précipiter: 
il  ne  paraît  pas  qu'il  existe  actuellement  un  'dispositif  pez^mettant  d'obtenir  ce 
résultat. 

La  fosse  septique  a  d'abord  pour  rôle  de  permettre  la  décantation  des  matières 
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en  suspension,  par  le  ralentissement  de  récoulenient  de  l'eau  dans  cette 
fosse.  Les  boues  qui  s'accumulent  au  fond  ou  à  la  surface  de  ces  fosses  fermen- 
tent. Sous  l'influence  des  microbes  et  des  diastases  qu'ils  sécrètent  une  partie 
plus  ou  moins  importante  de  la  matière  organique  de  ces  boues  se  dissout  et  se 
gazéifie.  Après  un  certain  temps  de  séjour,  les  boues  des  fosses  n'ont  plus  le 
même  aspect  et  elles  sont  devenues  imputrescibles.  On  a  l'avantage  de  diminuer 
le  poids  des  boues  à  évacuer,  20  0/0  au  minimum  et  souvent  beaucoup  plus 
avec  le  système  séparatif,  et  de  faciliter  leur  manipulation  car  elles  ne  sont  plus 
offensives,  aussitôt  égouttées  elles  se  dessèclient  facilement  sans  dégager  aucune 
odeur. 

L'épuration  proprement  dite  s'opère  dans  les  lits  bactériens.  Ce  sont  des  sols 
artificiels  qui  doivent  être  composés  de  matériaux  à  surface  aussi  tourmentée 
que  possible,  entre  lesquels  l'air  puisse  circuler  abondamment.  L'explication  du 
mécanisme  de  l'épuration  est  la  suivante  :  Lorsque  l'eau,  après  un  traitement 
préalable  qui  lui  a  enlevé  toutes  les  matières  en  suspension,  est  déversée  en 
petite  quantité  sur  ces  lits,  elle  ruisselle  à  la  surface  des  matériaux  sur  lesquels 
se  fixent  à  la  manière  d'une  teinture  les  matières  organiques  solubles  qu'elle 
contient.  Ces  matières  organiques,  lorsque  l'eau  s'est  écoulée,  sont  la  proie  de 
très  nombreuses  espèces  de  microbes  qui,  avec  l'aide  de  l'oxygène  de  l'air,  la 
brûlent  et  il  ne  reste  plus  comme  produits  ultimes  que  l'acide  carbonique, 
l'azote  et  l'eau,  et,  comme  témoins,  les  nitrates  et  nitrites.  Une  nouvelle  venue 
d'eau  entraîne  ces  produits  en  abandonnant  en  échange  la  matière  organique. 

Pour  que  l'épuration  soit  parfaite  il  faut  que  les  périodes  de  déversement  d'eau 
sur  les  lits  soient  réglées  de  telle  façon  que  pendant  les  périodes  d'aération  les 
microbes  puissent  agir  complètement.  Ceci  amène  à  proportionner  l'importance 
des  lits  bactériens  à  la  pollution  de  l'eau.  Pour  une  eau  d'égout  de  composition 
moyenne,  on  sait  actuellement  qu'on  peut  obtenir  une  bonne  épuration  en  traitant 
un  mètre  culte  d'eau  par  mètre  carré  de  lit  bactérien  à  percolation  de  1°\50  de 
hauteur  minimum,  par  vingt-quatre  heures.  Mais  comme  pendant  certaines 
heures,  à  moins  de  prévoir  des  appareils  régulateurs  ':%  débit,  l'afflux  d'eau  est 
plus  important,  on  doit  se  régler  sur  Theure  la  plus  éhargée  et  construire  des  lits 
en  conséquence.  11  peut  être  aussi  avantageux  de  créer  des  bassins  régulateurs. 

La  répartition  de  l'eau  à  la  surface  des  lits  est  un  problème  assez  délicat  à 
résoudre,  car  tous  les  systèmes  employés  actuellement  ont  leurs  avantages  et 
aussi  leurs  inconvénients.  Les  appareils  rotatifs,  sprinklers  ou  tourniquets  hydrau- 
liques, permettent  une  assez  bonne  épuration,  mais  ils  sonit  très  coûteux,  d'un 
mécanisme  assez  délicat;  ils  cessent  de  fonctionner  lorsque  le  vent  est  contraire 
ou  lorsque  le  débit  est  très  faible,  à  moins  d'être  munis  de  réservoirs  de  chasse. 
Les  appareils  construits  sur  le  principe  de  la  roue  hydraulique  donnent  une 
répartition  peut-être  meilleure,  mais  ils  sont  aussi  très  coûteux  ;  ils  cessent  de 
fonctionner  par  les  faibles  débits  ou  lorsqu'un  obstacle  vient  à  se  produire  sur 
le  trajet  de  la  roue  directrice,  aussi  certains  de  ces  appareils  (par  va-et-vient) 
sont-ils  reliés  à  une  force  motrice.  Le  dispositif  adopté  à  la  station  de  La  Made- 
leine est  plus  simple  :  il  se  compose  de  réservoirs  de  chasses  avec  des  tuyaux  en 
fonte  perforés  de  distance  en  distance  de  trous  à  45 degrés;  la  répartition  est  suf- 
fisante et  les  trous  se  bouchent  rarement.  On  obtient  encore  de  bien  meilleurs 
résultats  en  munissant  les  tuyaux  en  fonte,  de  becs  pulvérisateurs;  il  est  indis- 
pensable alors  de  disposer  d'une  certaine  pression  qui  est  quelquefois  coûteuse 
à  obtenir;  il  faut  signaler  aussi  que  les  becs  doivent  être  souvent  nettoyés. 

Quel  que  soit  le  dispositif  adopté,  si  le  projet  a  été  bien  étudié,  on  peut  obte- 
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nir  une  épuration  aussi  bonne  qu'on  peut  le  désirer  pratiquement  comme  il  a 
été  dit  plus  haut. 

On  a  reproché  aux  procédés  biologiques  artificiels,  et  aussi  souvent  à  Fépan- 
dage,  de  fournir  des  effluents  peu  épurés  bactcriologiquement.  car  ils  con- 
tip  ncnt  encore  un  grand  nombre  de  germes.  Il  serait  remarquable  que  des 
microbes,  tels  des  acteurs  dans  une  comédie,  disparaissent  aussitôt  après  avoir 
rempli  leur  rôle.  On  semble  aussi  oublier  les  phénomènes  d'autoépuration  qui 
se  produisent  dans  les  rivières  et  les  fleuves  aux  dépens  des  eaux  d'égout 
brutes.  Il  y  a  cependant  trut  lieu  de  penser,  et  c'est  ce  qui  se  passe  dans  la 
pratique,  que  dans  une  eau  épurée  ensemencée  des  gei-mes  ayant  accompli  l'épu- 
ration, celle-ci  s'achèvera  rapidement,  et  qu'ensuite,  tout  aliment  ayant  dis- 
paru, les  microbes  cesseront  de  se  reproduire  et  disparaîtront  eux  aussi. 

A  quelle  distance  du  point  de  déversement  ce  résultat  est-il  atteint?  C'est  ce 
qu'il  n'est  pas  possible  d'indiquer,  car  une  foule  de  facteurs  interviennent  : 
]iollution  antérieure  de  l'eau  du  tleuve,  débit,  vitesse  de  l'eau,  etc.  Dans  le  cas 
de  Toulouse,  il  existe  à  proximité  en  aval  des  viUes  s'alimentant  en  eau  dans  la 
Garonne.  Il  faut  d'abord  remarquer  qu'une  eau  de  fleuve  doit  toujours  être 
considérée  comme  suspecte,  car  elle  est  exposée  à  toutes  les  souillures,  aussi 
doit-on  toujours  la  purifier.  La  ville  de  Toulouse  rejette  actuellement  ses  eaux 
d'égout  au  fleuve,  comme  on  sait,  par  exenijjle,  que  les  urines  peu^ent  renfer- 
mer le  bacille  typhique,  il  y  a  de  grandes  chances  pour  que  ce  bacille  se  soit 
,  trouvé  déjà  dans  la  Garonne. 

On  peut  cependant  se  mettre  à  l'abri  de  ce  reproche,  car  de  nombreuses 
expériences  faites  aux  États-Unis  ont  montré  que  l'addition  de  quelques  milli- 
grammes de  chlore  par  litre  d'eau  épurée,  avec  un  temps  d'action  déterminé, 
permet  d'obtenir  une  eau  pratiquement  stérile,  c'est-à-dire  ne  contenant  plus 
qu'un  petit  nombre  de  germes  sapi'ophyles  assez  résistants,  comme  le  bacillus 
sabtilis,  et  en  tout  cas  infiniment  moins  peuplée  que  l'eau  du  fleuve. 

Conclusions.  —  L'assainissement  de  la  ville  de  Toulouse  peut  être  réalisé  de 
la  façon  suivante  : 

Le  réseau  d'égouts  actuel  recevra  uniquement  les  eaux  de  pluies  et  de  fonte 
des  neiges  à  l'exclusion  de  toute  eau  ménagère,  industrielle  ou  de  latrine 
publique  ou  pi^ivée.  Il  sera  aménagé  de  façon  à  effectuer  le  drainage  du  sous-sol. 

Un  réseau-vanne  sera  créé  de  toutes  pièces  pour  l'évacuation  de  toutes  les 
eaux  polluées,  eaux  ménagères,  eaux  industrielles,  matières  de  vidange.  Il 
sera  établi  par  sections  de  fiiçon  à  utiliser  les  pentes  naturelles  lorsqu'elles 
seront  suffisantes  et  à  éviter  de  relever  un  trop  grand  volume  d'eau  pour  le 
conduire  à  l'usine  d'épuration.  Les  égouts  seront  bien  ventilés  et  pourvus  de  dis- 
positifs pour  é\iter  le  reflux  des  odeurs  dans  les  habitations.  Ils  seront  balayés 
à  des  intervalles  suffisamment  rapprochés  par  des  chasses  de  façon  à  ce  qu'il 
ne  s'y  produise  de  stagnation  ou  dépôt  en  aucun  point. 

L'usine  d'épuration  sera  située  dans  un  quartier  peu  peuplé,  et  à  une  cer- 
taine distance  des  habitations.  Le  terrain  choisi  aura  une  superficie  permettant 
de  prévoir  une  extension  de  l'installation  en  rapport  avec  l'accroissement  de  la 
population.  Il  sera  utilement  entouré  de  plantations  d'arbres  à  feuillage  persistant» 

L'épuration  des  eaux  d'égout  sera  effectuée  suivant  les  méthodes  biologiques 
artificielles,  c'est-à-dire  par  fosses  sejitiques  et  lits  bactériens  à  percolation.  Les 
tbsses  septicjues  seront  en  nombre  sutfisant  pour  que  certaines  d'entre  elles 
puissent  être  mises  hors  service  pendant  les  périodes  de  dragage  des  l)oues  sans 
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qu'il  s'ensuive  aucune  interruption  d'opération.  S'il  est  reconnu  utile  de  les 
couvrir,  il  est  indispensable  que  cette  couverture  ne  puisse  être  un  obstacle  ou 
une  gène  à  l'enlèvement  facile  des  boues.  Il  y  a  lieu  de  prévoir  une  surface  de 
terrain  suffisante  pour  l'égouttage  et  le  séchage  des  Iwues.  Elles  pourront  alors 
être  brûlées,  mélangées  aux  gadoues  de  ville. 

Les  lits  bactériens  seront  construits  en  matériaux  présentant  la  plus  grande 
surface  possible  et  peu  sensibles  aux  influences  atmosphériques,  c'est-à-dire  ne 
s'effritant  que  très  difficilement.  Il  faudra  régler  le  choix  des  appareils  de  répar- 
tition des  eaux  sur  les  lits,  sur  le  prix  de  ces  appareils  et  surtout  sur  leur 
robustesse  et  leur  facile  entretien,  il  se  portera  principalement  sur  les  disposi- 
tifs les  plus  simples. 

Si  la  stérilisation  des  eflluents  épurés  paraît  indispensable,  il  suffit  de  rece- 
voir ces  etïtuents,  additionnés  d'une  proportion  convenaJ^le  d'une  solution  de 
chlorure  de  chaux,  dans  une  fosse  qui  soit  de  capacité  suffisante  pour  les  rete- 
nir pendant  deux  heures  à  l'heure  la  plus  chargée  de  la  journée.  Cette  opéra- 
tion pourrait  n'être  faite  qu'à  certaines  époques  de  l'année  ou  lorsqu'il  se  sera 
déclaré  des  maladies  infectieuses  comme  la  fièvre  typlioïde. 
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Peu  de  questions  ont  soulevé  autant  de  discussions  que  celle  de  l'éducation 
physique.  Celle-ci  est  à  l'ordre  du  jour  depuis  cent  ans.  Elle  n'est  pas  encore 
résolue,  bien  qu'à  l'heure  actuelle  on  approche  de  la  solution.  Mais  que 
de  divergences  de  vues  !  Tout  le  monde  est  d'accord  sur  le  principe.  Il  y  a 
quelque  chose  à  faire,  la  natalité  décroît,  il  semble  qu'un  besoin  impérieux, 
oblige  le  français  au  repos,  dans  l'indifférence  et  l'égoïsme.  Il  n'en  est  rien 
pourtant,  notre  race  possède  des  forces  en  réserve.  Ces  forces  elle  les  extériorise 
de  diverses  manières.  Une  de  ces  manifestations  est  le  mouvement  physique. 

Depuis  quelques  années  la  France  s'intéresse  à  ses  champions  de  gymnastique 
et  d'athlétisme.  Une  bibliographie  copieuse  et  une  presse  spéciale  et  à  grand 
tirage  tiennent  quotidiennement  au  courant  une  population  sportive  qui  grandit 
de  plus  en  plus. 

Des  mœurs  nouvelles  sont  nées,  faites  d'actions  viriles,  accomplies  au  plein  air, 
sur  les  routes,  sur  les  pistes,  sur  les  pelouses,  sur  les  cours  d'eaux,  dans  les 
montagnes,  dans  les  airs  nouvellement  conquis  par  le  Français  du  xx^  siècle. 

L'exemple  est  contagieux,  les  nouvelles  générations  désertent  le  café  pour  le 
plein  air.  Elles  adoptent  des  systèmes  d'entraînement,  la  plupart  empiriques  ; 
mais  ce  souci  de  soumettre  son  corps  à  des  règles,  et  de  discipliner  sa  volonté 
pour  un  but  à  atteindre,  est  un  indice  précieux.  Il  est  révélateur  d'une  vie 
nouvelle  qui  s'affirme  par  l'acte  physique,  souvent  douloureux,  toujours  impé- 
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rieusement  imposé  par  le  l)esoin  d'affirmation  du  «  moi  ».  Si  donc  tout  le 
monde  est  d'accord  sur  le  principe  :  que  le  relèvement  de  la  race  dépend  en 
grande  partie  de  son  éducation  physique;  si  un  grand  mouvement  entraîne  les 
nouvelles  générations  vers  cette  éducation,  comment  se  fait-il  qu'on  discute, 
qu'on  dispute  encore  avec  autant  d'ardeur  et  quelquefois  même,  d'acrimonie? 
C'est  que,  sous  une  forme  qui  de  prime  abord  paraît  très  simple  et  élémen- 
taire, l'éducation  physique  est  une  science  très  complexe  et  d'autant  plus  diffi- 
cile à  connaître  que  chacun  croit  la  posséder;  et,  la  possédant,  veut  l'imposer 
à  autrui.  A  y  regarder  de  plus  près  on  constate  que  chacun  possède  une  part  de 
la  vérité,  mais  pas  la  vérité  tout  entière.  Chacun  amplifie  la  part  qui  répond  à 
ses  besoins,  à  ses  goûts,  à  son  éducation,  aux  tendances  de  sa  mentalité  psycho- 
dynamique.  Ainsi  se  groupent  des  mentalités  semblables  d'où  les  divers 
clans,  les  nombreuses  écoles.  Il  arrive  donc  qu'avec  la  meilleure  bonne  foi  du 
monde,  mais  par  le  grossissement  d'une  part  de  la  vérité  on  se  condamne  à 
l'erreur.  Sans  vouloir  pousser  les  choses  au  pire  mais  pour  bien  me  faire  com- 
prendre je  dirai  que  nous  nous  trouvons  en  présence  du  phénomène  de  psycho- 
logie, connu,  en  maladies  mentales,  sous  le  nom  de  «  délire  d'intei'prétation  ». 

CAUSES  QUI  ONT  RETARDÉ  l'ÉVOLUTION  DE  L'ÉDUCATION  PHYSIQUE 

Les  causes  qui  ont  retardé  l'évolution  de  l'éducation  physique  sont  nom- 
breuses. En  voici  quelques-unes  : 

—  La  première  est  Y  automatisme  humain.  Dès  que  l'homme  a  aiguillé  sur 
une  voie  il  lui  est  pénible  de  revenir  en  arrière  pour  repartir.  Il  doit  alors 
reconnaître  son  erreur.  L'amour-propre  et  l'orgueil  entrent  en  jeu,  et  l'entou- 
rage aidant,  on  poursuit  la  route,  fût-elle  sans  issue.  Savoir  reconnaître  son 
erreur  est  la  pai-t  du  sage,  combien  d'hommes  sont  peu  sages  ! 

Le  grand  coupaljle  en  cette  affaire  a  été  l'œil. 

L'œil  est  un  organe  inférieur,  captif  de  l'illusion.  11  est  allé  automatiquement 
aux  gestes  qui  l'attiraient  le  plus,  d'où  l'intérêt  de  la  foule,  qui  ne  raisonne 
pas,  pour  les  exhibitions  de  gymnastique  dans  lesquelles  plusieurs  milliers  de 
bras  ou  de  jambes  fonctionnent  en  même  temps,  au  son  rythmé  de  la  musique. 
La  foule  réclama  l'illusion,  elle  trouva  pour  la  servir  des  «  illusionnistes  »  de 
réelle  valeur.  L'illusion  se  répétant,  une  mentalité  spéciale  a  été  créée,  par  l'œil 
lui-même,  à  la  fois  dupeur  et  dupé.  L'œil  a  vu  des  muscles  s'hypertrophier  par 
certains  mouvements,  soulever  des  poids  lourds.  al)attre  un  homme  d'un  seul 
coup  de  poing,  etc.,  il.  est  allé  directement  et  automatiquement  aux  muscles,  la 
seule  chose  qu'il  voyait  sans  jamais  aller  plus  loin,  à  l'intérieur  du  corps,  pour 
constater  la  répercussion  de  tels  actes  sur  les  grandes  fonctions  biologiques. 

Il  accepta  ces  actes  comme  rationnels,  il  les  imposa,  il  les  impose  encore, 
puisqu'il  accorde  la  plus  grande  importance  aux  mouvements.  C'est  là  préci- 
sément qu'est  l'erreur.  Il  ne  faut  pas  confondre  les  mouvements  avec  le  mou- 
vement, pas  plus  qu'on  ne  confond  les  hommes  avec  /'homme. 

En  gymnastique  rationnelle  il  n'y  a  pas  des  mouvements,  il  n'y  a  que  du 
mouvement.  L'œil  a  imposé  les  mouvements,  la  raison  impose  le  mouvement. 

—  La  deuxième  des  causes  est  toute  à  l'honneur  de  l'homme,  c'est  ce  que  j'ai 
appelé  Y  ego-altruisme,  c'est-à-dire  le  sentiment  altruiste  qui  nous  pousse  d'ins- 
tinct à  vouloir  le  bien  de  notre  semblable  jusqu'à  lui  imposer  un  acte  qui  nous 
a  été  salutaire.  D'où  les  remèdes  de  bonne  femme.  Tel  exercice  physique  par 
exemple  a  fait  du  bien  à  tel  sujet  ou  à  telle  catégorie  de  sujets  pareillement 
constitués  anatomiquement,  et  cet  exercice  est  aussitôt  imposé  comme  étant  le 
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meilleur  par  celle  catégorie  de  sujets,  voilà  pourquoi  les  «  bras  de  leviers 
courts  »,  c'esl-à-dire  les  hommes  petits  et  bien  râblés  ont  imposé  les  exercices 
de  force  auxquels  ils  peuvent  mécaniquement  et  anatomiquement  se  livrer  sans 
grand  danger,  pendant  que  les  «  bras  de  leviers  longs  »,  c'esl-à-dire  les  hommes 
élancés  et  svelles,  avec  longs  segments  ont  préconisé  les  exercices  de  vitesse 
auxquels  ils  sont  adaptés  par  leur  structure  anatomique  même. 

—  Le  costume  habillé  tel  que  nous  le  portons  est  encore  une  des  causes 
d'erreur.  Si  l'homme  pratiquait  les  mouvements  physiques  nu,  s'il  revenait  au 
yupoades  Grecs,  il  constaterait  de  visu  les  déformations  de  son  coj-ps,  il  y  remé- 
dierait, empiriquement.  Il  n'est  pas  de  palefrenier  qui  ne  connaisse  la  valeur 
d'un  cheval  par  sa  simple  inspection,  il  n'en  serait  pas  de  même  si  on  habillait 
les  chevaux.  Le  médecin  seul  peut  deviner  ce  qui  doit  se  passer  sous  les  habits 
et  encore  faut-il  que  ce  médecin  soit  compétent  dans  les  choses  physiques  ce 
qui  n'existe  pas  encore  puisque  aucun  cours  d'éducation  physique  n'est  professé 
dans  les  Facultés  de  médecine.  Ce  que  le  médecin  sait  aujourd'hui,  en  France, 
il  l'a  appris  par  lui-même  et  généralement  sur  hii-méme  d'où  un  ego-altruisme 
d'autant  plus  dangereux  qu'il  vient  d'un  homme  de  l'art. 

Autre  calse.  —  On  critique  le  jeune  philosophe  péripatéticien  qui  se  pro- 
mène dans  la  cour  du  collège  au  lieu  de  s'amuser  comme  au  jeune  âge.  On 
critique  également  les  pédagogues  qui  jusqu'à  ce  jour  se  sont  désintéressés  de  la 
question  physique.  Cette  critique  a  une  excuse  dans  une  cause  psycho-dynamique. 
Cette  cause  est  l'antagonisme  profond  qui  existe  entre  la  cérébration  et  la  înus- 
culalion;  entre  l'atlention  et  la  respiration. 

«  A  attention  forcée,  respii'ation  atténuée  ;  à  respiration  forcée,  attention 
atténuée  ». 

L'influx  nerveux  ne  peut  aller  à  la  lois,  avec  un  égal  débit,  au  cerveau,  pour 
la  cérébration,  et  aux  muscles  pour  la  musculation. 

Seule,  une  méthode  rationnelle  d'entraînement  pliysique  peut  répartir  poso- 
logiquement  ce  débit  d'après  les  besoins  et  d'après  les  moments  de  chaque 
sujet.  La  pédagogie  livresque  que  nous  subissons  avec  le  «  mot  »  qui  a  plus  de 
valeur  que  «  l'acte  »  crée  des  tendances  en  faveur  du  débit  de  l'intlux  nerveux 
dirigé  vers  la  cérébration;  elle  oublie  ou  plutôt  elle  ignore  la  nécessité  de  réta- 
blir l'équilibre  en  répartissant  ce  débit  à  la  musculation,  c'est-à-dire  à  la 
respiration  puisque  l'acte  respiratoire  est  en  raison  directe  de  l'acte  musculaire. 
Voilà  pourquoi  les  pédagogues  obéissant  aux  tendances  établies  depuis  longtemps, 
considèrent  comme  mauvais  tout  ce  qui  contrarie  ces  tendances,  c'est-à-dire  les 
exercices  physiques. 

Les  péripatéticiens  grecs  qui  unissaient  le  mou\ement  à  la  pensée  ]jar  la 
marche,  établissaient  ainsi  l'équilibre  entre  la  cérébration  et  la  musculation  par 
un  j^etil  travail  musculaire  des  jambes  dégageant  le  cerveau. 

Cependant  sous  la  poussée  des  sports  une  réaction  s'est  produite  et  quelques 
pédagogues  encore  clairsemés  accordent  une  attention  bienveillante  aux  sports. 

Mais  ici  nouvelle  erreur,  beaucoup  oul)lient  que  les  fatigues  s'addUionnent  au 
lieu  de  se  soustraire,  et  qu'à  cerveau  fatigué  par  la  céi'ébration  intellectuelle 
il  ne  faut  pas  ajouter  l'irritation  du  système  nerveux  par  la  musculation  phy- 
sique des  sports  trop  violents. 

L'avertissement  fut  donné  en  1894  à  notre  Congrès  de  Caen,  par  M.  le  docteur 
Le  Gendre. 

—  Une  autre  cause  encore  fait  les  pédagogues  se  désintéresser  de  l'éducation 
physique;  c'est  la  violence  et  l'incohérence  de  la  gymnastique  de  suspension  aux 
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agrès  de  la  gymnastique  allemande  que  nous  devons  au  Prussien  Jahn.  Elle  fut 
introduite  en  France  par  le  Suisse  Clias  et  popularisée  par  l'Espagnol  Amoros, 
c'est  pourquoi  cette  gymnastique  est  dite  «  française  ».  La  devise  de  Jalm  était 
«  Vive  qui  peut  vivre  ». 

Sa  gymnaslique  a  donc  un  principe  combattif.  Elle  fut  créée  en  effet  après 
les  désastres  de  la  Prusse,  à  léna.  Cette  gymnastique  n'est  pas  de  la  gymnas- 
tique au  vrai  sens  du  mot,  c'est  du  sijort  aérien,  à  poids  lourd,  le  i)irc  de  tous 
les  sports  pour  l'homme  parce  que  l'homme  est  un  marcheur  et  non  un  voilier 
ou  un  grimpeur. 

Cette  gymnastique  violente  les  lois  de  la  biologie  humaine,  elle  ne  peut 
donner  que  de  mauvais  résultats.  On  ne  lutte  jamais  en  vain  contre  la  Nature. 
C'est  pourquoi  seuls  les  sujets  jewrtes,  aux  bras  de  leviers  courts  pomant  pro- 
duire de  la  force  s'y  entraînent.  L'agrès  de  susi)ension  établit  la  sélection,  il 
garde  pour  lui  les  sujets  petits  et  trapus  ;  il  repousse  les  sujets  allongés  et 
grands.  C'est  pourquoi  on  ne  voit  que  des  gymnastes  de  petite  taille,  au  buste 
épais,  aux  jam])es  frêles,  dans  les  défilés  des  Sociétés  de  gymnastique,  imposant 
les  agrès  de  suspension  :  trapèze,  anneaux,  barres  fixes,  etc.  Les  gymnastes  de 
taille  élevée  y  sont  rares.  Quant  aux  pédagogues  ayant  déjà  subi  «  les  affres  » 
provoquées  par  les  mouvements  de  suspension  au  cours  de  leur  scolarité,  ils 
les  évitent  à  leurs  élèves  avec  d'autant  plus  de  raison  que  les  méthodes  de 
gymnastique  imposées  jusqu'à  ce  jour  dans  les  programmes  officiels  ne  donnent 
pas  satisfaction  à  leur  esprit  critique.  Nos  règlements  d'éducation  physique  sont 
défectueux,  incomplets,  la  longueur  des  considérations  biologiques,  les  truismes, 
le  verbiage,  les  phrases  creuses,  les  mots  sans  valeur  font  regretter  l'absence 
de  toute  précision. 

La  méthode  allemande  appliquée  par  de  braves  gens  assurément,  mais  de 
culture  intellectuelle  moins  développée  que  celle  des  pédagogues,  lit  que  ceux-ci 
ont  considéré  jusqu'à  ce  jour  la  gymnastique  comme  matière  inférieure  en 
éducation;  comme  sujet  à  exhibition  pour  quelques  privilégiés  sacinfiant  plus  à 
leurs  muscles  qu'à  leur  cerveau.  Le  jour  où  les  pédagogues  se  trouveront  en 
présence  d'une  Méthode  vraiment  rationnelle  d'éducation  physique  la  question 
sera  tranchée,  ils  l'adopteront  parce  que  cette  méthode  par  son  rationnalisme 
même  leur  permettra  de  faire  rendre  au  cerveau  de  leurs  élèves  le  maximum  de 
rendement  avec  le  minimum  de  lassitude.  Jusqu'à  ce  jour  il  en  a  été  autrement 
d'où  la  dualité  entre  pédagogues  et  sportifs. 

Deux  méthodes  qui  se  trouvent  actuellement  en  présence  dans  une  lutte  \i\e: 
la  méthode  allemande  de  Jahn,-  dite  «  fran(;aise  »  ou  «  amorosienne  >■;  la 
méthode  suédoise,  de  Ling. 

Sans  prendre  parti  pour  l'une  ni  |)our  l'autre  de  ces  deux  méthodes,  considé- 
rons le  corps  humain  mis  en  fonction  physiologique  vis-à-vis  du  milieu,  de  lui- 
même  et  de  ses  semblaldcs,  par  le  mouvement  jiliysique. 

Ici  une  définition  de  l'éducation  physique  s'impose. 

DÉFINITION     DE    L'ÉDUCATION    PHYSIQUE 

L'éducation  physique  est  l'ensemble  des  moyens  i)sycho-dynamiques  qui  per- 
mettent de  faire  produire  au  corps  humain  le  maxinmmde  rendement  physique 
et  intellectuel  avec  le  minimum  de  lassitude.  L'éducation  physique  comprend  : 

10  La  gymnastique  de  formation  pour  le  développement  méthodique  du  corps,  ou 
gymnastique  de  principe,  faite  d'analyse  des  mouvements  systématiquement  réglés, 
classés,  disciplinés  et  imposés,  en  vue  d'une  fin  biologique  rechercliée  d'avance; 
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2"  Les  jeux  et  les  sports  ou  gymnastique  d'application  faite  de  synthèse  et 
•d'émotivité  dans  le  plaisir  à  prendre;  ou  d'utilité  à  satisfaire  par  des  mouve- 
ments libres  et  non  réglés  systématiquement. 

L'éducation  physique  doit  avoir  pour  effet  : 

1^  Le  dé\eloppernent  rationnel  du  tronc  par  l'entraînement  méthodique  des 
muscles  antagonistes  et  synei'giques  du  thorax  et  de  l'abdomen  qui  concourent 
aux  trois  grandes  fonctions  vitales  de  la  nutrition  :  la  respiration,  la  digestion, 
la  circulation.  Ce,  développement  s'obtient  par  le  redressement  de  la  colonne 
vertébrale;  par  la  fixation  du  centre  de  gravité  du  corps  autour  duquel  pivote 
la  vie  de  nutrition;  par  la  fixation  des  omoplates  et  de  la  tête  en  arriére; 

2°  Le  développement  proportionnel  des  quatre  segments,  les  bras  et  les  jambes 
par  l'entraînement  physiologique  des  muscles  et  l'assouplissement  des  articu- 
lations ; 

3"  L'éducation  du  système  nerveux  par  l'entraînement  des  localisations  psycho- 
motrices des  couches  corticales  du  cerveau  et  des  noyaux  moteurs  de  la  moelle 
épinière  ; 

4"  L'éducation  de  la  volonté  réfléchie  et  à  longue  échéance  par  la  création  de 
tendances  au  devoir  à  accomplir  quotidiennement  en  imposant  aux  muscles  des 
mouvements  disciplinés.  Le  mouvement  est  de  la  pensée  en  acte,  la  pensée  est 
du  mouvement  en  puissance.  Discipliner  ses  muscles  c'est  discipliner  sa  pensée  ; 

5°  Le  développement  de  l'énergie  physique  et  morale  par  l'entraînement  pro- 
gressif de  la  personnalité  dans  la  recherche  de  l'effort  utile. 

Tels  sont  les  effets  qu'une  bonne  éducation  physique  doit  produire  sur  l'homme 
et  sur  la  race. 

Envisageant  la  question  sous  ses  grandes  lignes,  laissant  de  côté  toutes  les 
disputes  d'école,  adoptant  la  méthode  cartésienne  et  faisant  le  vide  autour  de  la 
question,  je  dirai  en  paraphrasant  le  Cogita  :  J'agis,  donc  je  suis.  Que  suis-je? 
Qui  suis-je?  Je  vais  répondre  à  la  première  question,  celle  qui  a  trait  au  déve- 
loppement somatique  de  l'homme  mis  en  fonction  mécanique,  anatomique, 
physiologique,  hygiénique,  pédagogique  par  le  mouvement  discipliné  de  la 
gymnastique  de  formation.  Le  Qui  suis-je?  a  trait  à  la  psychologie  du  mou- 
vement, c'est-à-dire  à  l'homme  mis  en  fonction  psychologique  et  sociale,  par  le 
mouvement  libre  de  la  gymnastique  d'application,  les  jeux  et  les  sports.  Je  ne 
puis  aborder  ici  cette  question  très  complexe,  elle  fournirait  matière  à  un 
autre  rapport. 

LA  MACHINE  HUMAINE 

L'iiomme  est  un  corps  vi\ant  en  station  verticale  soumis  comme  tous  les  corps 
de  la  nature  à  la  loi  de  l'attraction  terrestre.  Son  centre  de  gruvité  placé  à  la 
onzième  vertèbre  dorsale,  face  inférieure,  bord  antérieur  est  sans  cesse  attiré 
\er&  le  centre  de  la  terre,  d'où  lutte  constante  entre  les  deux  centres  de  gravité 
celui  de  l'homme  et  celui  de  la  terre.  Le  corps  de  l'homme  est  articulé,  chaque 
articulation  est  attirée  vers  le  centre  de  la  terre;  la  station  de  l'homme  étant  la 
.station  verticale,  chaque  articulation  doit  être  fixée  à  l'articulation  voisine  dans 
le  sens  de  la  ligne  verticale,  pour  toutes  les  articulations,  en  remontant  des  pieds 
à  la  tête,  d'où  nécessité  de  s'adresser  à  tous  les  muscles  extenseurs  placés  à 
l'angle  externe  de  chaque  articulation.  Ces  muscles  sont  antagonistes  de  la  force 
d'attraction  terrestre.  Cet  antagonisme  a  pour  effet  le  redressement  des  segments 
articulaires  les  uns  sur  les  autres  et  surtout  des  segments  articulaires  des  ver- 
tèbres de  la  colonne  vertébrale.  Sur  la  colonne  vertébrale  s'insère  un  muscle 
important,  celui-ci  ouvre  et  ferme  la  vie,  c'est  le  diaphragme.  Le  premier  acte 
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de  l'enfant  qui  naît  est  une  inspiration,  le  dernier  acte  du  vieillard  qui  meurt 
est  une  expiration.  La  nutrition  gazeuse  assui'ée  par  le  diaphragme  passe  avant 
la  nutrition  solide  et  liquide  ;  on  peut  vivre  plusieurs  jours  sans  manger  ni 
boire,  on  ne  peut  vivre  plusieurs  minutes  sans  respirer.  Si  donc  le  diaphragme 
possède  un  rôle  si  important,  au  point  de  vue  de  la  philosophie  biologique  il  doit 
être  le  maître  de  toute  la  musculation.  Tous  les  nmscles  du  tronc  sont  ses  ser- 
viteurs. Tous  les  muscles  qui  prennent  un  point  d'appui  au-dessus  de  lui  sont 
inspirateurs,  ils  le  servent  pour  faciliter  son  jeu;  tous  les  muscles  qui  prennent 
un  point  d'appui  au-dessous  de  lui  sont  expirateurs,  c'est-à-dire  antagonistes  des 
muscles  placés  au-dessus. 

Le  diaphragme  est  actif  dans  l'inspiration  d'entretien  ou  respiration  moyenne 
à  raison  de  300  à  500  centilitres  d'air,  par  inspiration,  il  est  secondé  dans  l'ins- 
piration forte,  par  les  muscles  inspirateurs  qui  soulèvent  la  cage  thoracique  de 
bas  en  haut  et  qui  l'élargissent  de  dedans  en  dehors,  pour  mieux  assurer  la 
nutrition  gazeuse.  L'hématose  se  produisant  dans  les  poumons  et  la  fonction 
taisant  l'organe  il  est  nécessaire  d'agrandir  au  maximum  le  champ  d'épandage 
pulmonaire  pour  que  les  échanges  gazeux  y  soient  nombreux,  rapides  et  pro- 
fonds, d'où  nécessité  de  ne  jamais  violenter  le  jeu  élastique  de  la  cage  tlioracique 
renfermant  deux  organes  de  vie,  dont  l'élasticité  même  assure  la  fonction  de  la 
vie  :  le  cœur  et  les  poumons. 

Le  squelette  humain  est  formé  d'un  tronc  divisé  en  trois  étages,  chacun  de 
ces  étages  possède  un  développement  osseux  différent  :  1°  l'étage  supérieur  : 
la  tête,  capsule  osseuse,  protégeant  le  cerveau  ou  étage  psychique;  2'^  l'étage 
moyen  thoracique,  cage  osseuse  élasticorigide,  avec  la  colonne  vertébrale,  les 
côtes,  le  sternum,  les  clavicules  et  les  omoplates,  pour  proléger  deux  organes 
élastiques  :  le  cœur  et  les  poumons,  c'est  l'étage  mécano-chimique  ;  3"  l'étage 
inférieur,  l'abdomen,  manchon  musculo-osseux,  très  élastique  pour  assurer  la 
fonction  péristaltique  des  intestins,  en  même  temps  que  très  rigide  par  les  os 
du  bassin  pour  assurer  un  point  d'appui  à  la  colonne  vertébrale,  supportant  le 
massif  osseux  costal,  scapulaire  et  céphalique,  c'est  l'étage  chimique. 

Quatre  grands  segments  s'insèrent  au  tronc  :  deux  supérieurs, les  bras;  deux 
inférieurs,  les  jaml)es.  Le  segment  des  bras  ou  train  supérieur  est  suspendu  au 
tronc  à  l'aide  d'un  anneau  musculo-osseux  très  élastique  pour  ne  pas  violenter 
l'élasticité  de  la  cage  thoracique  :  les  clavicules  en  avant,  les  omoplates  en 
arrière;  celles-ci  sont  reliées  à  la  colonne  vertébrale  par  des  muscles  rhomboïdes 
et  trapèze,  une  solution  de  continuité  osseuse  existe  donc  entre  les  deux  omo- 
plates, placées  à  la  région  postérieure  et  supérieure  de  la  cage  thoracique  pour 
servir  de  point  d'appui  fixe  à  des  muscles  inspirateurs,  serviteurs  du  diapln-agme 
le  principal  de  ces  muscles  est  le  grand  dentelé.  L'articulation  de  l'épaule  est 
très  souple  et  très  peu  résistante  par  sa  constitution  même  en  forme  de  pince  : 
la  clavicule  en  avant,  l'omoplate  en  arrière.  L'humérus  est  suspendu  au  bout 
du  mors  de  la  pince. 

Le  segment  des  jambes  ou  train  inférieur  est  fixé  au  tronc  à  l'aide  d'un 
anneau  puissamment  osseux,  le  bassin.  Ici  pas  de  solution  de  continuité  entre 
les  os,  mais  au  conti'aire  puissance  très  grande  des  vertèl)res  lombaires  et  du 
sacrum,  pour  donner  un  point  d'appui  rigide  et  fort  à  la  puissance  musculaire 
des  fessiers  et  du  massif  dorso-lombaire  redresseurs  de  la  colonne  vertéi)rale 
dans  la  station  verticale  et  luttant  ainsi  contre  l'attraction  terrestre  qui  provoque 
la  chute  du  corps  en  avant.  L'articulation  coxo-fémorale  est  très  robuste,  à  type 
de  «joint  uni^ersel»  solidement  adaptée  par  des  ligaments  et  des  nmscles  puis- 
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sants,  elle  donne  appui  au  fémur  sur  lequel  porte  le  poids  du  tronc  et  de  là,  à  la 
jambe  et  au  pied.  L'articulation  du  cou-de-pied  a  donc  une  grande  importance  en 
éducation  physique,  puisque  c'est  sur  elle  que  porte  tout  le  poids  du  corps,  il  y  a  donc 
nécessité  à  Fentraîner  rationnellement  par  ses  ligaments  articulaires  et  par  ses 
muscles  en  vue  de  la  fonction  de  la  marche  et  du  saut  à  laquelle  elle  préside. 
Elle  assure  la  station  verticale  en  permettant  au  centre  de  gravité  du  corps 
d'être  fixé  dans  son  plan  normal  vertical  et  non  dans  des  plans  ol^liques  antéro- 
postérieurs  ou  latéraux. 

La  méthode  suédoise  accorde  une  attention  toute  particulière  à  cette  articu- 
lation-base, ignorée  de  toutes  les  autres  méthodes  surtout  de  la  méthode  alle- 
mande. Celle-ci  porte  son  attention  sur  Tarticulalion  du  poignet  dans  les 
mouvements  de  suspension  par  les  mains.  Ling  part  des  pieds;  Jahn  part  des 
mains.  Lequel  des  deux  est  dans  la  vérité  ])iologique  humaine? 

Considérant  de  plus  près  le  squelette,  nous  constatons  que  toute  sa  partie 
postérieure  est  plus  osseusement  développée  que  sa  partie  antérieure.  Toutes  les 
fortes  saillies,  toutes  les  épines,  tubérosités,  etc.,  sont  situées  en  arrière,  de  l'oc- 
ciput au  sacrum,  puis  à  la  jambe,  au  calcanéum;  par  contre  à  la  cuisse,  les 
tubérosités  sont  situées  en  avant,  au  fémur,  au  tibia,  une  telle  constatation 
nous  amène  à  établir  a  priori  ce  fait  que  sur  chacune  de  ces  tubérosités  osseuses 
doit  s'insérer  un  muscle  important,  un  extenseur  luttant  contre  l'attraction  ter- 
restre. La  fonction  faisant  l'organe,  celui-ci  se  développe  en  raison  de  sa  fonc- 
tion. Le  point  d'appui  du  bras  de  levier  osseux  doit  être  d'autant  plus  fort  et 
plus  rigide  que  la  puissance  musculaire  est  plus  grande  en  vue  de  la  lutte  pro- 
voquée par  une  plus  grande  résistance  antagoniste.  C'est  pourquoi  le  système 
des  vertèbres  se  développe  énormément  du  sommet  à  la  base,  le  sacrum  étant 
plus  développé  que  l'atlas  et  que  l'axis,  et  les  vertèbres  lombaires  plus  épaisses 
et  plus  larges  que  les  vertèbres  cervicales.  En  avaiit  à  la  cuisse,  les  condyles  du 
fémur,  la  tubérosité  du  tibia  et  la  rotule,  constituent  un  système  osseux  à 
point  d'appui  très  solide  pour  la  puissance  musculaire  du  quadriceps  fémoral, 
muscle  extenseur  de  la  jambe  sur  la  cuisse. 

Si  maintenant  nous  examinons  la  cage  thoracique,  nous  constatons  qu'elle  est 
constituée  de  deux  os  placés  parallèlement  sur  un  même  plan  vertical,  l'un  est 
indépendant  :  l'omoplate;  l'autre  est  fixé  à  la  cage  thoracique  :  le  sternum. 

L'homme  étant  un  marcheur  par  ses  jambes,  son  omoplate  possède  une  forte 
épine.  L'omoplate  donne  insertion  à  des  muscles  puissants  qui  la  fixent  dans  le 
plan  vertical,  contre  laçage  thoracique,  le  rhomboïde,  l'angulaire  de  l'omoplate, 
le  grand  dorsal  et  surtout  le  trapèze,  et  tout  cela  pour  permettre  au  grand  dentelé, 
élévateur  des  côtes,  de  soulager  le  diaphragme  dans  sa  fonction  inspiratrice. 

L'oiseau  étant  un  grimpeur  dans  l'air  par  ses  bras,  chaque  coup  d'aile  est 
réquÏA'alent  d'une  montée  de  nrarchc  d'escalier  que  l'homme  accomplirait  avec 
ses  jambes,  l'oiseau,  dis-je,  doit  posséder  une  anatomie  osseuse  thoracique  diffé- 
rente de  celle  de  l'homme,  nous  constatons  en  effet  que  son  sternum  au  lieu 
d'être  aplati  comme  chez  l'homme  est  très  développé  surtout  chez  les  oiseaux  à 
bras  de  leviers  courts,  c'est-à-dire  à  ailes  courtes  pour  la  force  à  déployer;  il 
possède  de  plus  un  bréchet,  équivalent  de  l'épine  de  l'omoplate  chez  l'homme. 
Ce  bréchet  donne  un  point  d'appui  fixe  et  rigide  au  ra\\%ç\Q  grand  pectoral,  abais- 
seur  des  ailes,  de  haut  en  bas,  et  de  dehors  en  dedans  pour  le  vol,  chez  l'oiseau. 

Les  bras  chez  l'homme  étant  un  système  de  préhension  l'appel  au  point 
d'appui  du  grand  pectoral  sur  le  sternum  est  ]dus  souvent  répété  que  l'appel  du 
point  d'appui  sur  l'humérus  parce  que  l'homme  n'est  pas  un  grimpeur.; 
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Le  grand  pectoral  contribue  à  l'inspiration  quand  le  point  d'appui  est  pris  sur 
l'humérus,  mais  il  n'est  pas  le  muscle  inspirateur  par  excellence,  le  petit  pec- 
toral est  plus  inspirateur  que  le  grand  pectoral  par  son  insertion  à  l'apophyse 
coracoïde  et  aux  troisième,  quatrièihe  et  cinquième  côtes. 

I^  véritable  muscle  inspirateur  est  le  grand  dentelé.  La  gymnastique  de  sus- 
pension allemande  violente  la  fonction  du  grand  pectoral  en  lui  laissant  prendre 
un  point  d'appui  sur  l'humérus  plus  que  sur  le  sternum  pour  le  soulèvement 
du  corps  en  l'air.  Quand  le  point  d'appui  le  plus  fort  est  placé  sur  le  sternum 
le  grand  pectoral  agit  chez  l'homme  comme  chez  l'oiseau  en  attirant  les  bras  de 
dehors  en  dedans,  en  rapprochant  ainsi  les  deux  moignons  de  l'épaulc'  et  resser- 
rant la  cage  thoracique  par  compression.  Nous  verrons  plus  loin  que  la  lutte  entre 
les  deux  méthodes,  la  méthode  allemande  et  la  méthode  suédoise,  se  résume 
dans  la  lutte  entre  deux  os,  c'est-à-dire  entre  deux  points  d'appui  de  la  puissance 
musculaire,  le  sternum  en  avant  avec  la  méthode  allemande  ;  l'omoplate  en 
arrière,  avec  la  méthode  suédoise. 

Les  plans  de  la  progression  chez  l'homme  et  chez  l'oiseau  à  l'égard  de  la  lutte 
contre  l'attraction  terrestre  sont  différents,  voilà  pourquoi  tout  le  train  postérieur 
est  sacrifié  chez  l'oiseau  au  train  antérieur,  alors  que  chez  l'homme  c'est  le  train 
supérieur  (antérieur  de  l'oiseau),  qui  est  sacrifié  au  train  inférieur  dwstérieui" 
de  l'oiseau).  Si  donc  la  nature  a  doté  l'homme  d'une  épine  puissante  à  l'omo- 
plate et  l'oiseau  d'une  épine  puissante  ou  bréchet  au  sternum,  c'est  que  les 
fonctions  musculaires  de  l'homme  et  de  l'oiseau  sont  différentes. 

Ici  j'en  arrive  aux  deux  méthodes  de  gymnastique  en  pi'ésence,  la  méthode 
suédoise  qui  s'adresse  surtout  à  l'omoplate;  la  méthode  allemande  qui  s'adresse 
au  sternum.  La  lutte  entre  les  deux  écoles  se  résume  donc  dans  la  lutte  entre 
deux  os  :  l'omoplate  avec  la  Suède;  le  sternum  avec  l'Allemagne.  L'anatomie 
biologique  peut  seule  trancher  la  question  de  Méthode. 

Le  sternum  de  l'homme  ne  possédant  pas  d'épine,  l'iiomme  n'est  pas  consti- 
tué pour  se  suspendre  en  l'air  par  les  liras  ;  Vomoplate  de  l'oiseau  ne  possédant 
pas  l'épine  de  l'omoplate  de  l'homme,  l'oiseau  n'est  pas  fait  pour  marcher  sur 
terre,  avec  ses  pattes  :  conclusion,  toute  gymnastique  qui  localise  les  efforts  de 
l'homme  sur /es /«t'c?s  et  sur  la  partie  postérieure  du  corps  doit  être  forcément 
une  gymnastique  rationnelle  puisqu'elle  répond  aux  lois  de  la  biologie  humaine, 
puisqu'elle  facilite  en  cela  le  plus  libre  jeux  de  la  cage  thoracique  en  avant, 
pour  la  meilleure  fonction  des  poumons  et  du  cœur,  par  contre,  toute  gymnas- 
tique qui  localise  les  efforts  de  l'homme,  sur  les  bras  et  sur  la  région  sternale 
doit  être  forcément  mauvaise  et  antiphysiologique  parce  qu'elle  violente  l'élas- 
ticité de  la  cage  thoracique  et  qu'elle  atténue  la  fonction  du  cœur  et  des  pou- 
mons. La  vie  est  une  oxydation,  toute  gymnastique  rationnelle  doit  faciliter 
cette  fonction;  celle-ci  ne  peut  être  établie  que  grâce  au  développement  maxi- 
mum du  champ  d'épandage  pulmonaire,  d'où  nécessité  de  ne  jamais  rétrécir 
l'aire  de  ce  champ  d'épandage  surtout  au  moment  où  le  sang  passe  en  plus 
grande  quantité  au  cours  des  exercices  de  gymnastique,  des  jeux  et  des  sports. 

Le  cœur  droit,  accomplit  une  fonction  parallèle  à  celle  des  poumons,  c'est  lui 
qui  envoie  à  ceux-ci  le  sang  veineux  à  hématoser.  Resserrer  la  surface  d'épan- 
dage des  poumons  c'est  par  contre-coup,  forcer  le  ventricule  droit  à  plus  de 
travail  et,  par  la  répétition  même,  provoquer  des  désordres  circulatoires  graves. 

Le  cœur  n'est  pas  une  pom]je  foulante  et  aspirante.  C'est  une  pompe  foulante 
par  les  ventricules  gauche  et  droit.  Qui  dit  aspiration,  dit  modification  dans  la 
pression  barométrique,  c'est-à-dire  dans  l'équilibre  de  l'air.  11  n'y  a  pas  d'air 
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dans  le  sang,  mais  il  y  en  a  clans  les  poumons,  ce  sont  donc  les  poumons  qui 
constituent  la  pompe  aspirante. 

Quatre  forces  font  remonter  le  sang  des  pieds  au  cœur.  Le  travail  synergique 
de  ces  foi-ces  est  nécessaire  pour  lutter  contre  Tattraction  terrestre  qui  attire  vers 
le  sol  chaque  élément  figuré  du  sang  et  son  plasma.  Ces  quatre  forces  sont  : 
1"  La  Vis  àtergo;  2"  les  systèmes  des  valvules  sigmo'ides:  3°  la  contraction  muscu- 
laire; 4«  le  système  des  vases  communicants  entre  le  ventricule  droit  et  les  poumons. 
Nous  subissons  les  deux  premières  forces  :  «  La  Vis  à  tergo  et  les  valvules 
sigmo'ides  «,  nous  avons  une  action  par  la  \olonté  sur  les  deux  autres  forces  : 
la  contraction  musculaire  et  les  vases  communicants. 

Voilà  pourquoi,  chaque  fois  qu'on  veut  faire  passer  plus  de  sang  dans  les 
poumons  il  faut  d'abord  songer  au  cœnr  pour  sa  mise  en  train  progressive;  de 
même  pour  la  mise  en  train  progressive  du  champ  d'épandage  pulmonaire.  Il 
ne  faut  jamais  oublier  que  la  mise  en  train  de  l'élasticité  du  cœur  et  des  pou- 
mons doit  être  établie  progressivement,  mais  non  tout  à  coup,  violemment  en 
«  coup  de  bélier  ».  De  même  qu'on  risque  de  rompre  un  tissu  élastique  n'ayant 
pas  fonctionné  depuis  quelque  temps,  si  on  le  tend  tout  à  coup  trop  violemment, 
mais  qu'il  faut  auparavant  le  mettre  en  train  pour  lui  faire  acquérir  son 
maximum  d'élasticité,  de  même  on  doit  agir  progressivement  pour  la  mise  en 
train  du  cœur  et  des  poumons.  Il  faut  donc  provoquer  métho(Hquement  l'élas- 
ticité du  cœur  périphérique  :  capillaires,  artérioles,  artères,  veines,  au  début  de 
toute  séance  de  gymnastique  ou  de  sport.  L'importance  en  éducation  physique 
de  la  circulation  veineuse  de  retour  est  capitale.  11  faut  en  assurer  tout  d'abord 
le  libre  jeu  ;  sans  cette  précaution  initiale  on  risque  de  forcer  le  cœur  et  les 
poumons. 

La  gymnastique  allemande  de  suspension  qui  met  tout  à  coup  le  corps  humain 
en  fonction  maximum  vis-à-vis  de  la  lutte  contre  l'attraction  terrestre,  lutte 
d'autant  plus  grande  et  pénible  que  le  poids  du  sujet  est  plus  loui-d,  provoque 
tout  à  coup  un  travail  énorme  du  cœur,  non  seulement  par  une  circulation  de 
retour  plus  intense  imposée  sans  mise  en  train  préalable  du  cœur  et  des 
poumons,  mais  par  la  compression  de  la  cage  thoracique  due  à  la  contrac- 
tion violente  des  pectoraux  opposant  à  l'inspiration  une  sangle  musculaire 
rigide  et  emprisonnant  ainsi  les  organes  élastiques  de  vie,  le  cœur  et  les  pou- 
mons. C'est  précisément  au  moment  oili  le  maximum  de  sang  veineux  de  retour 
arrive  aux  poumons  que  cette  gymnastique  resserre  leur  champ  d'épandage; 
c'est  le  moment  où  la  circulation  de  retour  est  la  plus  intense  que  le  cœur  est 
comprimé  de  dehors  en  dedans  par  la  sangle  pectorale  et  à  sa  partie  interne  par 
l'afïlux  du  sang  venant  des  veines  caves  et  le  reflux  du  sang  venant  de  l'artère 
pulmonaire,  les  poumons  ne  pouvant  recevoir  tout  le  sang  envoyé  par  le  ven- 
tricule droit  le  repoussent,  c'est  le  coup  de  «  bélier  ».  Ce  coup  se  produit  dans 
tous  les  sports,  dans  l'escrime  entre  autres,  quand  la  mise  en  train  a  été  trop 
violente  et  trop  rapide.  C'est  ce  qui  se  passe  avec  la  gymnastique  allemande, 
sport  aérien  à  poids  lourd  et  brutal  pour  le  cœur,  appliqué  jusqu'à  ce  jour  à 
l'enfance  et  à  l'adolescence  en  voie  d'évolution. 

Je  dois  maintenant  .établir  les  règles  qui  président,  d'après  la  méthode  sué- 
doise, à  la  mise  en  ti-ain  rationnelle  de  la  circulation  et  de  la  respiration,  ainsi 
qu'à  la  répartition  des  mouvements  de  gymnastique  à  chaque  région  du  corps 
en  vue  d'un  meilleur  entraînement  des  grandes  fonctions  biologiques  humaines: 
la  respiration,  la  circulation,  la  digestion,  les  sécrétions,  l'innervation,  la  mus- 
culation. 
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On  ne  peut  aboutir  qu"ù  la  condition  de  discipliner  le  mouvement  et  d "éta- 
blir une  classification  qui  fixe  sa  manière  d'être. 

La  gymnastique  rationnelle  par  le  mouvement  discipliné  nç  peut  être  appli- 
quée qu"à  la  condition  de  bien  connaître  la  valeur  des  six  manières  d'être  sui- 
vantes.: 

LES  SIX   MANIÈRES   D'ÈTRK   DU    MOUVEMENT    DISCIPLINÉ 

Les  six  manières  d'être  du  Mouvement  discipliné  sont  : 
1°  Les  deux  gymnastiques  : 

a)  de  formation  ; 

b)  d'application. 

2o  Les  ciiiq  points  d'appui  du  corps  humain  pris  sur  le  sol  et  au-dessus  du  sol. 

3°  Les  cinq  fadeurs  du  mouvement  s'appiiquant  à  la  résistance  et  à  la  puissance 
des  leviers  articulaires. 

4°  Les  trois  moments  du  mouvement  au  cours  de  son  exécution. 

S*'  Les  douze  répartitions  du  mouvement  dans  lesquelles  le  corps  humain  est  mis 
en  fonction  au  moyen  des  quatre  manières  d'être  du  mouvement  :  Gymnastique, 
Points  d'appui,  Facteurs  du  mouvement,  Moments  du  mouvement. 

0°  Les  quatre  catégories  des  exercices  avec  ou  sans  agrès. 

Reprenant  cette  classification,  je  dois  dire  ce  qu'il  faut  entendre  par  chacune 
des  six  manières  d'être  du  mouvement. 

1.    —   LES   DEUX   GYMNASTIQUES. 

Par  les  deux  gymnastiques,  il  faut  entendre  : 


40 

La  Gymnastique 

de  formation 

qui  comprend 

la  Gymnastique  : 


9o 

La  Gymnastique 
d'application. 

Celle-ci  découle  de  la 
Gymnastique  de  forma- 
tion; elle  comprend  les 
applications  esthétiques, 
mihtaires  et  médicales 
suivantes. 


Pédagogique 

ou 
Hygiénique. 


Esthétique 

ou 
Artistique. 


Militaire, 
Athlétique, 

et 
Sportive. 


Médicale 

et 

Thérapeutique. 


De  constitution,  d'éco^iomie  des  for- 
ces, de  développement  pour  la 
Formation  et  pour  l'Entretien  du 
Moi. 

I  De  gestes  rythmiques,  d'attitudes 
^  plastiques,  de  beauté  dans  la  forme, 
d'art  dramatique,  d'application  au 
chant,  etc.,  pour  V Ennoblissement 
ou  pour  V Agrément  intellectuel  du 
Moi. 
De  lutte,  de  compétition,  de  combat, 
de  protection,  d'attaque,  de  dé- 
fense, d'action  violente,  etc.,  pour 
l'Affirmation  et  pour  la  Domination 
du  Moi. 
De  réparation  après  la  lutte,  ou  dans 
la  lutte  pour  la  vie:  de  rétablisse- 
ment des  forces  dans  la  maladie; 
de  correction  de  la  forme  patholo- 
gique, etc.,  pour  le  Relèvement  et 
pour  la  Reprise  du  Moi. 


IL  —  LES  CINQ  POINTS  d'aPPUI  OU  POSITIONS  FONDAMENTALES  DU  CORPS 
PRIS  SUR  LE  SOL  OU  AU-DESSUS  DU  SOL 

Lescinq  points  d'appui  ou  positions  fondamentales  pris  sur  le  sol  ou  au-des- 
sus du  sol  permettent  de  mettre  en  fonction  mécanique  le  jeu  des  leviers  arti- 
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culaires  par  la  fixation  initiale  du  centre  de  gravité  du  corps  humain,  c'est-à- 
dire  par  la  fixation  du  tronc  à  la  onzième  vertèbre  dorsale. 

Le  tronc  donnant  un  point  d'appui  aux  segments  bras  et  jambes,  ce  point 
d'appui  doit  être  rigide  afin  de  permettre  aux  leviers  du  troisième  genre,  bras, 
jambes  et  tronc,  de  jouer  dans  ses  plans  géométriques  recherchés  d'avance,  en 
vue  d'une  action  directe  à  accomplir  sur  une  ou  plusieurs  des  grandes  fonctions 

vitales. 

/  a)  Point  d'appui  du  centre  de 

gravité  pris  su?-  le  sol  en 
équilibre  stable,  en  position 
fondamentale. 
DIRECTES  b)  Point    d'appui    pris  sur  le 

s'adressantau  j  sol  en  équilibre  indifférent, 

TRONC        \         en  position  fondamentale, 
avec  i  c)  Point  d'appui  du  centre  de 

gravité  pris  au-dessus  du 
sol  avec  les  mains  en  équi- 
libre stable,  en  position 
fondamentale. 


Les  cinq 

POSITIONS 
FONDAMENTALES 

du  corps  pris  sur 

le  sol  sont 

Directes 

et  Indirectes. 


1°  Debout. 
2"  A  genoux. 
3°  Assis. 

4"  Couché. 


5"  Suspendu 
àuncspalier 
ou  mur  ar- 
ticulé. 


INDIRECTES 

s"  adressant 
aux 

SEGMENTS 


a)  Dérivés  de  Fixe  (Fente), 
h)  Sous-dérivés  de  Fixe  (Cro- 
chet.) 
a)  Annexes  de  Fixe  (Croix), 
h)  Sous-annexes de Fixe(Aile). 


Aux  Jambes 
en  position   : 

Aux  Bras 
en  position  : 

Les  bras  et  les  jambes  ne  font  que  renforcer  le  travail  des  muscles  du  tronc, 
en  raison  même  du  point  d'appui  que  ces  segments  prennent  sur  le  tronc  et  du 
poids  représenté  par  ces  segments  mobilisés. 

III.    —    LES   CINQ   FACTEURS  DU    MOUVEMENT. 

Les  cinq  facteurs  du  mouvement  qui  régissent  la  résistance  et  la  puissance  du 
bras  de  leviers  articulaires,  sont  : 

1"  La  Force  à  déployer,  qui  se  calcule  au  gramme; 

2"  La  Durée  de  la  séance,  qui  se  calcule  à  la  minute: 

3"  Le  Rythme  du  mouvement,  qui  se  calcule  à  la  seconde  ou  à  la  division  de  seconde  ; 

4P  La  Répétition  des  mouvements,  qui  se  calcule  à  la  quantité  des  mouvements  ; 

5'^  La  Combinaison  des  mouvements,  qui  se  calcule  à  la  qualité  des  mouvements. 

La  Force  ou  Puissance  étant  nécessaire  au  jeu  des  leviers  doit  être  disciplinée. 

Dans  tout  levier,  la  puissance  ou  force  est  fonction  de  la  résistance.  Sans 
résistance,  pas  de  puissance  à  mettre  en  jeu.  Mais  la  l'ésislance  et  la  puissance 
sont  fonctions  du  point  d'appui,  d'oii  nécessité  de  bien  fixer  tout  d'abord  le  point 
d'appui  chaque  fois  qu'on  veut  exécuter  un  mouvement  discipliné.  Il  faut  dès 
lors  fixer  le  point  d'appui  (hi  tronc,  puis  celui  de  chaque  segment  à  mobiliser 
autour  du  tronc,  base  principale  du  mouvement.  Ce  point  d'appui  peut  être  pris 
SUR  le  sol  ou  AU-DESSUS  du  sol,  mais  à  la  con(btion  de  toujours  bien  fixer  la 
colonne  vertébrale  en  vue  du  point  d'appui  que  les  piliers  du  diaphragme  y 
prennent  et  cela  afin  d'assurer  la  respiration,  c'est-à-dire  l'hématose.  Donc,  néces- 
sité biologique  absolue  de  ne  jamais  violenter  le  dia|)hr;igme  par  Vapplication  de 
faux  points  d'appui.  Le  travail  de  la  puissance  peut  être  intensifié  par  la  répéti- 
tion et  la  combinaison  des  mouvements  ou  par  des  poids  ajoutés  supplémentaire- 
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ment  au  poids  des  segments  articulaires  à  mol)iliser.  Répétition,  combinaison  avec 
poids  intensifient  au  maximum  le  mouvement. 

La  force  est  mise  en  fonction  par  les  moyens  suivants  : 

1°  Avec  appui  pkdestri;  pris  sur  le  sol,  à  mains  libres,  sans  engins.  Le  poids 
du  segnient  à  mobiliser  constitue  la  résistance  à  vaincre.  C'est  la  gymnastique  de 
plain  pied  à  mains  libres,  le  corps  bumain  étant  considéré  comme  un  agrès  par 
son  point  d'appui  sur  le  sol. 

2»  Avec  appui  pédestre  pris  sur  le  sol,  à  mains  libres  et  avec  apjmi  supplémen- 
taire d'un  segment,  pris  sur  un  appareil  stable  et  rigide  servant  à  localiser  le 
travail  de  la  puissance  au  segment  à  mobiliser.  Le  poids  du  segment  constitue 
la  résistance  à  vaincre.  C'est  la  gymnastique  avec  agrès  suédois  stables  et  rigides, 
tels  que  Yespaiier  ou  mur  articulé,  le  bomme  ou  poutre  pouvant  s'élever  ou 
s'abaisser  pour  fixer  telle  ou  telle  grande  articulation  du  corps. 

30  Avec  appui  manuel  pris  au-dessus  du  sol,  sur  un  appareil  stable,  rigide  et 
vertical,  constituant  un  mur  articulé  contre  lequel  s'étalonne  et  se  fixe  la  colonne 
vertéln-ale  pour  la  localisation  de  la  puissance  au  segment  inférieur  à  mobiliser 
en  vue  d'une  action  directe  et  bien  définie  d'avance  sur  l'abdomen,  sur  le  mas- 
sif musculaire  sacro-londiaire  et  dorso-lombaire,  sur  le  psoas-ibaque,  sur  les 
piliers  du  diaphragme,  sur  le  grand  dorsal,  sur  le  trapèze,  etc.  Le  poids  du  seg- 
ment des  jambes  à  soulever  constitue  la  résistance. 

C'est  la  gymnastique  à  l'espalier  suédois.  Dans  ces  trois  manifestations  du 
mouvement,  le  poids  du  segment  seul  à  mobiliser  constitue  la  résistance. 

La  résistance  peut  être  intensifiée  par  la  répétition  de  la  combinaison  et  sur- 
tout par  l'application  d'un  poids  supplémentaire  faisant  opposition  et,  par  ce 
fait,  établissant  une  lutte  entre  le  segnient  et  le  centre  de  gravité  de  la  terre  par 
attraction  d'autant  plus  vive  que  le  poids  ajouté  au  bras  du  levier  articulaire 
mobilisé  est  plus  lourd. 

Dans  la  lutte  par  Vopposition  à  Vattraction  terrestre,  la  force  est  mise  en  fonc- 
tion par  V  antagonisme  de  F  opposant.  Cet  opposant  est  le  plus  souvent  la  force 
antagoniste  de  l'attraction  terrestre. 

La  force  est  alors  déployée  : 

1°  Avec  appui  pédestre  pris  sur  le  sol: 

2°  Avec  appui  manuel  pris  au-dessus  du  sol. 

1°  Avec  l'appui  pédestre  pris  sur  le  sol  et  la  graduation  dans  la  force  de  la 
résistance,  avec  ou  sans  lutte  contre  la  force  antagoniste  de  l'attraction  terrestre, 
on  uiilise  les  appareils  élastiques  :  1°  humains;  2»  mécaniques.  1°  L'appareil 
humain  fournit  l'opposant  médical  :  l'homme  oppose  sa  force  active  ou  passive 
à  la  force  du  sujet,  dans  la  lutte  athlétique  deux  forces  humaines  actives 
ou  passives,  se  trouvent  en  présence  et  à  égalité  d'action  violente;  2"  les  appa- 
reils mécaniques  utilisés  sont  les  ressorts  à  boudin,  les  divers  appareils  en 
caoutchouc  de  la  gymnastique  dite  «  de  chambre  ». 

2"  Avec  rai)pui  pédestre  pris  sur  le  sol,  et  la  graduation  de  la  résistance  mais 
avec  lutte  contre  la  force  antagoniste  de  l'attraction  terrestre.  On  utilise  les  engins 
rigides,  tels  que  les  mils,  les  haltères,  les  poids  légers  ou  lourds.  La  force  à 
développer  est  fonction  de  la  résistance  établie  d'après  le  poids  ajouté  au  levier 
articulaire  mis  en  fonction. 

C'est  la  méthode  préconisée  par  les  écoles  dites  de  culture  physique.  L'effort 
poitc  surtout  sur  les  bras  et  sur  la  partie  supérieure  de  la  cage  thoracique.  Il 
peut  être  gradué  par  la  graduation  même  des  poids  opposant  leur  résistance.  La 
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longueur  du  bras  de  levier  doit  également  entrer  en  ligne  de  compte  dans  la 
graduation  de  l'effort  pour  le  poids  à  ajouter. 

3*^  Avec  l'appui  manuel  ou  pédestre  pris  au-dessus  du  sol,  sans  graduation  de 
la  résistance,  avec  lutte  vive  contre  l'attraction  terrestre,  le  poids  total  du  corps  est 
tout  à  coup  mobilisé.  Le  diaphragme  est  de  ce  fait,  fortement  violenté. 

Cette  gymnastique  utilise  les  agrès  rigides  stables  et  instables.  Au  nombre 
des  agrès  rigides  stal^les  on  ti'ouve  les  barres  parallèles,  le  rec  ou  barre  fixe,  la 
planche  à  établissement,  etc.,  dans  les  agrès  instaliles  on  trouve  les  anneaux,  le 
trapèze,  le  vindas  ou  pas  de  géant.  C'est  la  méthode  de  gymnasticjue  allemande, 
de  Jahn,  gymnastique  de  lutte  violente  contre  la  force  antagoniste  de  l'attraction 
terrestre  avec  point  d'appui  pris  sur  le  sommet  du  thorax  et  sur  l'articulation 
de  l'épaule,  dont  la  forme  en  pince  impose  l'élasticité  dans  la  souplesse  du  mou- 
vement et  non  la  force  dans  la  rigidité. 

Cette  méthode  est  appliquée  dans  les  Sociétés  de  gymnastique,  elle  est  imposée 
dans  les  divers  Manuels  officiels  de  gymnastique  de  publication  récente. 

Elle  donne  satisfaction  au  phénoménisme  et  au  goût  delà  parade;  elle  sacrifie 
le  faible  au  fort:  elle  est  antiphysiologique  et  antipédagogique.  Pour  ces  raisons 
elle  est' antisociale. 

A  vrai  dire  on  a  introduit  dans  ces  Manuels  quelques  mouvements  de  la 
méthode  suédoise,  mais  sans  ordre,  ni  principes  directeurs,  aussi  leur  efficacité 
est  détruite  par  les  mouvements  de  la  méthode  allemande. 

La  durée,  le  rythme,  la  répétition  et  la  combinaison  peuvent  intensifier  la 
force.  Il  suffit  pour  cela  de  prolonger  la  durée,  de  précipiter  ou  de  ralentir  le 
rythme,  d'augmenter  la  répétition  ou  de  compliquer  la  combinaison  des  mouve- 
ments dans  des  attitudes  fatigantes  à  prendre  ou  à  maintenir  dans  l'une  des 
cinq  positions  fondamentales.  L'opposant  humain  ou  mécanique  amplifie  le  tra- 
vail et  provoque  la  force  musculaire  nécessaire  pour  vaincre  la  force  antagoniste 
de  l'attraction  terrestre. 

IV.  —  LES  TROIS  MOMENTS  DU  MOUVEMENT  AU  COURS  DE  SON  EXÉCUTION. 

Le  principe  de  toute  action  humaine  consciente  est  la  correction  des  fautes 
commises,  ce  principe  domine  la  pédagogie,  il  doit  donc  être  appliqué  à  l'édu- 
cation physique  au  même  titre  qu'à  l'éducation  intellectuelle  ou  morale.  Les. 
suédois  ont  divisé  l'exécution  du  mouvement  discipliné,  en  trois  moments. 

Le  premier  moment  comprend  l'attitude  générale  au  i-epos  imposée  au  corps,^ 
au  commencement  et  avant  l'exécution  du  mouvement,  cette  attitude  est  prise 
dans  l'une  des  cinq  positions  fondamentales  :  1°  debout;  2°  à  genoux;  3° assis; 
4°  couché  ou  o°  suspendu.  Elle  doit  être  maintenue  dans  la  pureté  la  plus  abso- 
lue des  lignes  ce  qui  impose  tout  d'abord  un  travail  statique  et  synergique  de 
tous  les  groupes  musculaires  antagonistes  se  faisant  équilibre  dans  leur  action 
commune. 

Le  deuxième  moment  est  constitué  par  l'acte  au  cours  duquel  on  impose  au 
mouvement  les  cmg  facteurs  cités  plus  haut  :  1"  la  force;  2°  la  durée;  3"  le 
rythme;  4°  la  répétilion;  5°  la  combinaison. 

Le  troisième  moment  comprend  l'attitude  générale  imposée  au  corps  à  la  fin  de 
l'acte  après  l'exécution  du  mouvement,  avec  la  correction  des  fautes  commises, 
la  rectification  des  attitudes  de  compensation  prises  pendant  le  mouvement  et 
surtout  à  la  fin  du  mouvement,  attitudes  qui  détruisent  l'effet  recherché  au 
point  de  vue  morphologique  et  biologique. 

La  plus  grande  attention  doit  être  apportée  à  la  correction  des  attitudes  de 
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compensation:  celles-ci  se  produisent  automatiquement  sous  la  loi  du  moindre 
effort,  le  sujet  utilise  alors  le  poids  de  ses  divers  segments  en  déplaçant  leur 
centre  de  gravité  du  plan  qu'ils  n'auraient  pas  dû  abandonner.  Les  causes  d'er- 
reur sont  nombreuses  et  insidieuses.  Il  faut  les  rechercher  avec  attention,  un 
œil  bien  exercé  peut  seul  les  découvrir  ou  les  deviner  sous  le  costume  qui 
cache  la  faute  commise.  Cette  faute  paraît  quelquefois  insignifiante,  c'est  alors 
qu'elle  est  le  plus  souvent  capitale,  parce  qu'elle  provoque  par  répercussion 
des  fautes  éloignées  et  ignorées.  C'est  ainsi  qu'il  faut  aller  chercher  du  côté 
des  pieds  la  raison  d'une  faute  commise  à  la  tête  ou  à  l'épaule.  Un  tel  dépistage 
réclame  du  maître  une  connaissance  très  exacte  de  la  méthode  de  gymnastique 
en  même  temps  qu'un  œil  très  expérimenté.  C'est  du  défaut  de  cette  connais- 
sance et  du  peu  de  valeur  de  l'œil  que  naissent  toutes  les  discussions  en  édu- 
cation physique.  Celles-ci  proviennent  des  erreurs  commises  et  d'une  fausse 
nterprétation  des  mouvements  disciplinés  par  ignorance  de  la  vraie  méthode 
rationnelle. 

V.  —  LES  DOUZE  RÉPARTITIONS  DES  MOUVEMENTS  DISCIPLINÉS  DE  LA  LEÇON-TYPE. 

La  gymnastique  étant  la  science  du  mouvement  discipliné  appliqué  à  la  machine 
humaine  en  vue  de  ses  fonctions  physiologiques  et  psycho-dynamiques  à  l'égard 
dQS  lois  biologiques  individuelles  et  collectives,  doit  être  dosée  quantitativement 
et  qualitativement.  Pour  cela  il  est  nécessaire  de  codifier  les  mouvements. 

Une  progression  doit  donc  régir  cette  application.  C'est  pourquoi  le  travail 
dans  une  séance  de  gymnastique  éducative  de  formation  doit  être  réglé  de  façon 
à  être  fourni  en  crescendo  pour  arri\er  au  descrescendo  final. 

Cette  séance  ou  leçon-type  est  divisée  en  douze  parties,  chacune  d'elles  ayant 
son  but  précis  à  l'égard  des  grandes  fonctions  de  l'économie. 

Voici  les  effets  recherchés  dans  chacune  des  douze  parties  de  la  Leçon-type. 

!'■«  Partie.  —  Mouvements  d'ordre  de  mise  en  place.  Début  de  la  séance. 

2«  Partie.  —  Mouvement  s'adressant  à  la  Tète  pour  une  meilleure  circulation 
sanguine  du  cerveau. 

3*^  Partie.  —  Mouvements  s'adressant  aux  Bras  pour  augmenter  le  développe- 
ment de  la  surface  respiratoire  des  poumons,  en  vue  du  plus  grand  travail  qui 
va  suivre. 

4«^  Partie.  —  Mouvements  s'adressant  aux  Jambes  pour  activer  la  circulation 
et  envoyer,  sans  danger,  plus  de  sang  aux  poumons  déjà  entraînés  par  les 
mouvements  des  bras. 

5*^  Partie.  —  Mouvements  du  Tronc.  (Région  postérieure),  pour  fortifier  les 
muscles  extenseurs  de  la  tête,  de  la  colonne  vertébrale,  du  bassin  et  des  jambes 
en  vue  d'une  meilleure  respiration,  par  un  point  d'appui  plus  solide  donné  aux 
piliers  du  diaphi'agme  et  aux  omoplates. 

6^  Partie.  —  Mouvements  du  Tronc.  (Région  antérieure),  pour  activer  la  diges- 
tion, et  agir  en  même  temps  sur  la  circulation  et  la  respiration. 

76  Partie.  —  Mouvements  du  Tronc.  (Régions  latérales),  droite  et  gauche. 
Mêmes  effets  digestifs,  respiratoires  et  circulatoires. 

S^  Partie.  —  Mouvements  de  torsion  gauche  et  droite  du  Tronc  pour  activer 
la  digestion  par  auto-massage  de  l'estomac  et  des  intestins. 

9"  Partie.  —  Mouvements  coml)inés  :  1°  En  équilibre  stable;  2"  En  équilibre 
instable,  ayant  une  action  plus  particulièi'e  sur  le  Système  nerveux,  c(;rveau  et 
moelle  épinière,  par  la  coordination  des  mouvements  dans  l'association  et  dans 
l'antagonisme  alternatifs  des  localisations  médullaires. 
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10''  Partie.  —  Mouvements  de  Gymnastique  sportive  :  jeux,  courses,  sauts, 
lutte,  escalade,  escrime,  exercices  athlétiques  violents,  activant  la  circulation  et 
la  respiration,  excitant  le  cœur  et  les  poumons  à  un  plus  grand  travail. 

Il*'  Partie.  —  Mouvements  de  Gynmastique  respiratoire  calmant  le  cœur  et  les 
poumons  et  rétal)lissant  la  ciixulation  et  la  respiration  normales. 

1:2e  Partie.  —  Mouvements  Sédatifs  de  lin  de  séance  attirant  le  sang  aux 
pieds  pour  dégager  complètement  le  cœur  et  les  poumons. 

On  peut  à  volonté  doser  l'effort  à  produire  chez  l'enfant,  Fadolescent,  l'adulte, 
l'homme  mûr,  le  vieillard,  et  dans  les  deux  sexes,  grâce  à  cette  division.  Il  suf- 
fit pour  cela  d'appuyer  ou  non  sur  telle  ou  telle  partie  du  mouvement,  mais  il 
faut  que  la  leçon  soit  toujours  donnée  dans  ses  douze  parties,  à  chaque  séance.  Il 
ne  faut  pas  par  exemple  exécuter  telle  ou  telle  partie,  tel  ou  tel  jour  en  délais- 
sant les  autres.  Le  système  à  tiroir  de  cette  leçon  avec  l'élasticité  que  lui  donnent 
les  quatre  premières  manières  d'être  du  mouvement  discipliné,  permettent 
d'agir  sur  le  corps  humain  comme  un  chef  d'orchestre  agit  sur  son  orchestre. 
Chaque  groupe  instrumental  fournissant  son  rendement  en  vue  de  l'exécution 
générale  des  nuances  harmoniques. 

Les  Suédois  établissent  sur  ces  hases  leur  leçon-type  avec  les  quatre  catégories 
suivantes  des  exercices  : 

VI.    —    I,ES  QUATRE  CATÉGORIES  DE  LA  LEÇOi\-TYPE   SUÉDOISE  DES  EXERCICES   EXÉCUTÉS 

AVEC  OU  SANS  AGRÈS 

1»  Les  exercices  préparatoires  dans  lesquels  entrent  quelques  exercices  des 
douze  répartitions  du  mouAcmcnt  discipliné,  tels  que  «  mise  en  place  », 
«  marches  »,  «  mouvements  élémentaires  des  bras,  des  jambes,  du  tronc,  de 
la  tète.  » 

2"  Les  exercices  fondamentaux  dans  lesquels  chacune  des  douze  répartitions  du 
mouvement  est  plus  ou  moins  localisée  et  intensifiée  avec  l'aide  ou  sans  l'aide 
d'agrès  renforçant  le  travail  tout  en  le  localisant.  Ces  exercices  comprenant  dix 
divisions,  qui  sont  : 

1''  Les  mouvements  combinés  des  jambes  et  des  bras; 

2°  —  d'extension  dorsale; 

3"  —  de  suspension; 

4°  —  d'équilibre  ; 

5"  —  de  marche  et  de  course  ; 

C°  —  des  muscles  dorsaux  ; 

7»  —  des  muscles  abdominaux; 

8'^  — •  des  muscles  latéraux  du  tronc; 

9°  —  de  sauts,  de  courses,  de  jeux,  etc.; 

10°  —  de  respiration. 

3°  Les  exercices  dérivatifs  sont  en  quelque  sorte  les  exercices  préparatoires  ayant 
pour  effet  de  rétablir  la  circulation  et  la  respiration  nomnale  à  la  fin  de  la  séance; 

4°  Les  exercices  respiratoires  proprement  dits  sont  exécutés  au  cdurs  de  la 
séance  au  furet  à  mesure  des  besoins  et  chaque  fois  que  le  professeur  s'aperçoit 
d'une  gène  respiratoire  ou  circulatoire  chez  l'exécutant. 

Résumé.  —  En  résumé  la  gymnastique  par  le  mouvement  discipliné  a  pour 
principe  la  provocation  au  plus  grand  effort  avec  le  minimum  de  fatigue,  par  le 
respect  des  lois  biologiques,  celles  de  la  respiration  et  de  la  circulation  étant  les 
premières  à  considérer. 
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Le  schéma  de  la  leçon-type  de  gymnastique  est  un  crescendo  avec  ascension 
progressive  et  méthodique  de  la  ligne  de  relïort  à  produire  sur  le  cœur,  sur  les 
poumons  et  sur  le  système  digestif;  sur  le  système  nerveux  et  sur  le  système 
musculaire,  jusqu'au  fortissimo  des  exercices  de  sauts,  de  lutte,  d'escalade,  etc., 
par  la  gymnastique  d'application  pour  arriver  par  un  decrescendo  méthodique  à 
un  pianissimo  final.  Au  cours  de  la  séance,  ces  nuances  s'accusent  ou  s'imposent 
par  des  crescendo  et  des  dea-escendo,  des  vivaces  suivis  d'andante  ralenties  allant 
jusqu'au  lento. 

La  notation  musicale  paraît  le  mieux  convenir  au  mouvement  discipliné  par 
son  élasticité  et  sa  simplicité  mêmes. 

Une  grande  analogie  existe  entre  la  direction  d'un  orchestre  et  la  direction 
d'une  leçon  de  gymnastique.  Chaque  fonction  l)iologique  constitue  le  thème  sur 
lequel  le  mouvement  doit  être  réglé  et  auquel  il  doit  être  appliqué  d'après  un 
rythme  spécial  et  des  nuances  souvent  très  délicates.  En  musique  le  geste  se 
traduit  par  des  vibrations  disciplinées;  en  gymnastique  le  geste  se  traduit  par 
des  mouvements  disciplinés;  ces  mouvements,  en  dernière  analyse,  ne  sont  que 
des  vibrations  disciplinées;  vibrations  nerveuses,  vibrations  musculaires. 

On  doit  sortir  d'une  séance  de  gymnastique  rationnelle  plus  fort,  plus  souple, 
plus  reposé,  plus  résistant  et  plus  prêt  à  recommencer  qu'en  y  entrant.  Il  faut 
demevu^er  toujours  au-dessus  de  ses  moyens.  Une  bonne  séance  de  gymnastique 
doit  donner  l'impression  d'un  bon  bain  fortifiant  et  sédatif  à  la  fois.  Toute 
séance  de  gymnastique  qui  irrite  et  qui  fatigue  n'est  pas  une  séance  bien  donnée. 
Elle  peut  être  athlétique,  sûrement  elle  n'est  ni  pédagogique,  ni  hygiénique 
encore  moins  thérapeutique.  De  tels  effets  ne  peuvent  être  ol>tenus  que  par 
l'application  d'une  méthode  rationnelle  de  gymnastique  et  par  des  professeurs 
vraiment  instruits.  En  Suède  les  professeurs  de  gymnastique  sont  généralement 
des  ofiiciers,  lieutenants,  capitaines,  colonels  même. 

La  méthode  de  gymnastique  éducative,  dont  nous  devons  les  principes  au 
génial  suédois  Ling  et  que  l'école  suédoise  a  sans  cesse  mise  au  point  au  cours 
du  xix*^  siècle,  à  l'Institut  Central  de  Gymnastique  de  Stockholm,  cette  méthode, 
dis-je,  par  son  élasticité  et  son  système  «  à  tiroir  »  donne  satisfaction  à  tous  les 
besoins. 

Elle  est  avant  tout  pédagogique  et  hygiénique,  c'est-à-dire  de  formation  et 
d'entretien  du  moi.  Elle  prend  donc  la  vie  dès  son  principe  même  ;  elle  s'accom- 
mode ensuite  à  la  vie. 

Par  le  développement  du  Rythme  du  mouvement,  elle  répond  au  besoin 
d'Esthétique  et  de  Beauté;. par  le  développement  de  la  Force  elle  donne  satisfac- 
tion au  besoin  d'Affirmation  et  de  Lutte  de  l'individu,  elle  devient  militaire  et 
athlétique  ;  par  la  localisation  et  l'application  posologique  du  mouvement,  elle 
de^  ient  médicale  et  thérapeutique.  Le  mouvement  aliment  se  transforme  en 
remède  sous  la  direction  du  médecin. 

La  thérapeutique  est  l'hygiène  du  malade,  de  même  que  l'hygiène  est  la 
thérapeutique  de  l'homme  valide.  Cette  gymnastique  ne  a  ioleate  jamais  la  Nature, 
elle  la  suit,  elle  la  sert,  c'est  en  cela  qu'est  sa  supériorité  sur  toutes  les  autres 
gymnastiques.  Elle  peut  très  facilement  devenir  un  instrument  redoutable  dans 
des  mains  inexpérimentées.  Elle  peut  devenir  ennuyeuse,  alors  qu'elle  est 
vraiment  très  récréative;  être  très  fatigante,  alors  qu'elle  est  très  fortifiante. 

Toutes  les  discussions  à  son  sujet  proviennent  de  ce  que  ceux  qui  l'ont  intro- 
duite en  France  ne  la  connaissaient  que  très  superficiellement. 

Ils  ont  élaboré  une  méthode  hybride,  qu'ils  ont  fait  admettre  comme  la  vraie 
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méthode  avec  des  principes  faux,  d'où  des  eiTsurs  commises  ;  des  mots  vagues 
ont  dominé  des  faits  précis,  d'où  le  discrédit  et  les  discussions. 

La  grande  erreur  est  de  croire  qu'on  fortifie  un  muscle  ou  un  groupe  mus- 
culaire par  lui-même,  en  localisant  le  travail  à  ce  muscle  ou  à  ce  groupe 
musculaire  seul. 

Il  faut  souvent  aller  chercher  très  loin  le  muscle  ou  le  groupe  musculaire  qui 
bénéficie  vraiinenl  du  travail  direct  d'un  autre  groupe  musculaire.  C'est  ainsi  que 
dans  certains  mouvements  des  l)ras  ce  sont  les  muscles  de  l'articulntion  de  la 
jambe  et  les  ligaments  de  la  patte  d'oie  avec  le  quadriceps  fémoral  qui  traA ail- 
lent, etc.  On  peut  facilement  et  rapidement  hypertrophier  un  muscle  mais 
l'hypertrophie  n'est  pas  la  force.  La  force  d'un  muscle  ou  d'un  groupe  musculaire 
est  faite  de  la  force  de  tous  ses  congénères,  et,  je  le  dis  une  fois  encore,  souvent 
très  éloignés  les  uns  des  autres,  mais  dont  l'action  synergique  ou  antagoniste 
est  nécessaire.  «  Un  pour  tous,  tous  pour  un  »,  telle  est  la  devise  de  la  «  Répu- 
blique des  muscles  ». 

L'homme  vraiment  fort  est  celui  dont  toute  la  musculature  est  harmonieuse- 
ment développée  et  non  pas  celui  dont  quelques  régions  musculaires  du  tronc, 
des  bras  ou  des  cuisses,  sont  seules  hypertrophiées.  La  vie  est  faite  d'harmonie; 
l'harmonie  doit  donc  régner  dans  toutes  les  fonctions  du  corps  humain  :  la 
respiration,  la  circulation,  la  digestion,  les  sécrétions,  l'innervation,  la  muscula- 
tion. Deux  exercices  servent  de  critérium  à  l'harmonie  de  la  musculation  :  1°  dans 
racte  statique,  c'est  la  position  du  corps  en  fixe,  les  bras  tendus  parallèlement  au- 
dessus  de  la  têle.  Dans  cette  attitude  la  ligne  générale  doit  être  verticale  du  bout 
des  doigts,  mains  ouvertes  jusqu'au  talon,  sans  courbures  de  compensation  des 
épaules,  de  l'abdomen,  des  jambes,  des  bras  ou  des  mains  ;  2°  dans  l'acte  dyna- 
mique c'est  le  saut  avec  son  élan,  son  vol  et  surtout  son  arrivée  sur  le  sol  dans 
une  chute  où  le  tronc  demeure  fixé  dans  le  plan  vertical;  où  l'articulation  tiltio- 
tarsienne  bien  entraînée,  subit  le  choc  sans  déviation  aucune  sous  l'intluence  de 
la  chute  du  poids  qu'elle  supporte. 

Savoir  fixer  les  points  d'appui  osseux  pour  la  puissance  musculaire  à  provo- 
que)'; discipliner  cette  puissance  en  vue  de  vaincre  la  résistance  opposée  par  le 
segment  du  corps  à  mobiliser,  que  ce  segment  soit  li])re  ou  surchargé  d'un 
poids  supplémentairement  appliqué,  est  le  principe  même  de  toute  gymnastique 
rationnelle.  La  connaissance  de  la  fixation  des  points  d'appui  du  corps  ou  des 
segments  du  corps  est  une  science  très  complexe. 

Toute  gymnastique  rationnelle  doit  provoquer  le  sens  de  l'effort  utile,  et 
répondre  en  même  temps  au  besoin  critique  de  l'analyse  de  chaque  personne 
qui  veut  se  rendre  compte  de  la  valeur  et  de  la  portée  de  l'acte  physique  avant 
de  l'accomplii'.  La  gymnastique  rationnelle  est  moins  une  gymnastique  des 
muscles  qu'une  gymnastique  des  localisations  corticales  et  des  noyaux  médul- 
laires. Discipliner  la  moelle  épinière  avec  le  concours  des  muscles  c'est  disci- 
]jlincr  le  mouvement  par  acte  rédexe,  mais  la  moelle  épinière  ne  pouvant  être 
<lisciplinée  que  par  les  muscles,  c'est  par  la  discipline  des  muscles  qu'il  faut 
commencer.  On  parvient  ainsi  à  créer  un  entraînement  général  dans  lequel  les 
fonctions  synergiques  et  antagonistes  sont  d'autant  mieux  équili])rées  que 
l'équilibre  est  établi,  par  avance,  dans  les  localisations  corticales  entre  elles- 
mêmes;  dans  les  noyaux  moteurs  médullaires  entre  eux;  dans  l'association 
nerveuse  générale  et  synergique  des  localisations  et  des  noyaux  entre  eux. 

Plus  que  tout  autre  peuple  le  Français  par  son  émotivité  même,  doit 
apprendre  à  discipliner  ses  gestes  afin  de  mieux  discipliner  sa  pensée. 


—    XXXII    — 

A  pensée  exacerbée,  mouvements  désordonnés  ;  à  pensée  calme,  mouvements 
ordonnés.  On  arrive  avec  son  cerveau.  On  peut  atteindre  le  cerveau  par  le 
muscle;  la  céréhralion  par  la  musculation.  Jusqu'à  ce  jour  les  principes  de  la 
discipline  intellectuelle  et  morale  ont  été  imposés  comme  une  valeur  liduciaire 
par  le  précepte  oral.  On  a  ignoré  un  facteur  puissant  :  le  mouvement  musculaire 
discipliné.  Celui-ci  constitue,  non  une  valeur  fiduciaire,  mais  une  valeur  conso- 
lidée par  le  geste  vécu,  cérébralement  et  musculairement  et  surtout  person- 
nellement contrôlé. 

La  meilleure  des  théories  contre  l'alcoolisme,  le  tabagisme,  l'érotisme,  etc., 
ne  valent  pas  le  fait  vécu  par  celui  qui  constate  sur  lui-même  que  l'alcool,  le 
tabac,  etc.,  les  excitations  génésiques  sont  mauvais  en  gymnastique  et  dans  les 
sports.  Ce  précepte  est  ainsi  vécu  et  contrôlé. 

L'œuvre  que  nous  poursuivons  personnellement  depuis  vingt-deux  ans,  avec 
la  Ligue  Française  de  l'Éducation  physique  tend  précisément  à  donner  une 
formule  nouvelle  et  rationnelle  pour  le  meilleur  développement  pliysique  de 
notre  jeunesse.  Celte  œuvre  est  avant  tout  pédagogique  et  hygiénique. 

Elle  s'adresse  aux  deux  sexes  et  â  tous  les  âges.  La  méthode  athlétique  utilisée 
jusqu'à  ce  jour  est  une  méthode  égoïste,  elle  ne  s'adresse  qu'aux  riches  en 
santé,  en  jeunesse  et  en  force,  elle  ignore  l'enfant,  l'homme  mûr  et  le  Yieillard  ; 
elle  délaisse  surtout  la  femme,  et  quand  elle  la  prend  elle  la  fatigue,  la  déforme 
ou  la  tue  dans  ses  fonctions  de  vie.  Il  faut  réagir,  créer  une  mentalité  nouvelle 
par  la  science  du  geste  discipliné. 

Conclusion.  —  La  solution  de  la  question  physique  est  au  Foyer  par  FEcole. 
C'est  la  femme,  c'est  la  mère,  c'est  le  pédagogue,  c'est  l'instituteur,  cest  surtout 
l'institutrice  qui  créeront  les  meilleures  tendances  en  faveur  dé  cette  mentalité 
nouvelle.  Cette  révolution  dans  nos  mœurs  pédagogiques  et  sociales  sera  facilitée 
par  le  médecin  mieux  informé  sur  les  choses  du  mouvement  discipliné,  facteur 
de  forces  physiques,  intellectuelles  et  morales  et  du  relèvement  de  la  race. 

Pour  cela,  il  est  nécessaire  que  des  cours  d'éducation  physique  soient  institués 
dans  les  Facultés  de  médecine  et  qu'un  enseignement  rationnel  soit  donné  en 
même  temps  dans  toutes  les  écoles  de  France  des  deux  sexes  et  à  tous  les  degrés, 
d'après  une  méthode  frame/ii  rationnelle.  Cette  méthode  nous  fait  encore  défaut. 
Il  faut  la  posséder  au  plus  tôt.  L'œuvre  sera  pénible. 

L'automatisme  humain  est  un  adversaire  redoutable.  L'application  d'une 
Méthode  exacte  peut  seule  nous  permettre  d'aboutir  après  cent  ans  d'en-eur. 
Cette  méthode  existe,  elle  a  fait  ses  preuves,  c'est  la  méthode  suédoise.  Je  viens 
d'en  exposer  les  grandes  lignes.  Il  faut  l'adopter  dans  ses  principes. 

Elle  entraîne  la  conviction  de  tous  ceux  qui  la  connaissent  et  qui  l'appliquent 
exactement;  sans  esprit  de  parti  et  cela  sous  toutes  les  latitudes  et  sur  toutes 
les  races  civilisées.  Puissé-je  avoir  convaincu!  Convaincre,  c'est  vaincre. 


!n72-'.-ll. 


■.'illliiiUiidi>fl 


